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El lenguaje como proceso complejo y evolutivo es una parte fundamental de la 
mente humana, al igual que las habilidades matemáticas. Con ambos procesos, entre 
otros, es que podemos comprender, estructurar, representar y dimensionar nuestra 
realidad e interactuar con ella. Durante la etapa de educación infantil y educación 
primaria el aprendizaje tanto del lenguaje como de las matemáticas se ve reflejado, por 
una parte, en el desempeño académico del estudiante; y por otra, en su eficiente 
adaptación al entorno inmediato al enfrentar y resolver adecuadamente problemas de la 
vida diaria que involucren ambos aprendizajes. Es de conocimiento general, que los 
primeros años de escolarización son fundamentales para forjar y fortalecer bases 
adecuadas tanto a nivel de conocimientos como de habilidades para un correcto 
desarrollo de las diferentes áreas de aprendizaje, sabiendo que el dominio tanto 
lingüístico como matemático no es la excepción. A lo largo de la vida escolar los niños 
aprenden y desarrollan diferentes conceptos, nociones y habilidades propias del 
lenguaje, junto a otras de carácter matemático, ejecutivo, visoespaciales y motrices, que 
de forma directa o indirecta permiten un adecuado procesamiento mental de este tipo de 
informaciones y situaciones. Estas habilidades y conocimientos se presentan y 
relacionan de una forma dinámica y progresiva, pero con un ritmo variable y no siempre 
proporcionado en cada etapa de la niñez. Varios investigadores han encontrado en este 
escenario el interés por indagar sobre cómo se desarrolla el pensamiento matemático, 
sus dinámicas y los factores que a lo largo de la vida escolar determinan este 
rendimiento.   
Las contribuciones de los estudios clásicos sobre los factores que influyen en el 
rendimiento matemático suelen relacionarse con habilidades exclusivamente 
matemáticas, tales como el concepto de número. Otros estudios consideran también 
funciones visoespaciales y perceptivas. Por otra parte y de forma más reciente se 
consideran las funciones ejecutivas como aspectos implicados, incluso pensando que 
algunas, como la memoria verbal, influirían de manera importante en el aprendizaje 
matemático. Escasos estudios han incluido entre sus factores algunas habilidades 
lingüísticas puntuales, como por ejemplo: la conciencia fonológica, el buclé fonológico,  
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el vocabulario y la comprensión oral. Estas investigaciones han generado algunos 
aportes aislados sobre estos aspectos del lenguaje como factores que se relacionan en el 
desarrollo de ciertas habilidades matemáticas específicas, enfocándose sobre todo en la 
etapa de los primeros años de educación primaria. 
El abanico actual de investigaciones que intentan relacionar las habilidades 
lingüísticas y aquellas de índole matemática es muy limitado debido a su escasez y 
especificidad. Usualmente estos estudios vierten su atención en considerar variables 
que, en su mayoría, excluyen de antemano las habilidades lingüísticas como posibles 
procesos relacionados al desempeño matemático o como mediadoras de otros procesos 
que sí influyen de manera directa. En consecuencia, se carece actualmente de modelos 
holísticos que puedan explicar de forma integral y dinámica las relaciones entre el 
lenguaje visto como un proceso cognitivo amplio, así como posible soporte del 
pensamiento matemático en parte importante. Dicha premisa, surge a partir de la idea de 
considerar el lenguaje como un macro proceso complejo, tanto al contabilizar todos sus 
componentes y las dinámicas interacciones entre ellos a lo largo de la niñez, así como 
las interacciones de cada una de estas habilidades con los diferentes procesos no 
lingüísticos que ocurren en la mente humana. Por otra parte, el desarrollo matemático 
también varía durante la infancia y se vuelve más complejo y abstracto con el aumento 
de la edad. Además, en el desarrollo matemático modulan variadas funciones 
específicas de diversa naturaleza: habilidades visoespaciales, habilidades perceptivas, 
funciones ejecutivas, conceptos y nociones básicas del número y la aritmética, 
habilidades lingüísticas e incluso la lectura. 
Por tanto, el interés de generar este estudio nace primeramente como forma de 
reafirmar algunos hallazgos ya existentes, pero sobre todo, aportar algunos eslabones 
que aún se encuentran ausentes y que idealmente permitirían comprender estos procesos 
desde una perspectiva más ecológica y activa. El conocimiento de las dinámicas entre 
las habilidades lingüísticas y matemáticas es necesario como marco para determinar el 
desarrollo típico y su adecuada estimulación, tanto en el contexto familiar como escolar, 
partiendo desde la propuesta de que existen interacciones e incluso solapamientos entre 
las habilidades anteriormente mencionadas.  
Este fenómeno es variable a lo largo de la infancia, pues según algunos estudios 
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que se consideran en esta tesis, no sería un perfil de desarrollo con cierta estabilidad ni 
necesariamente proporcionado a lo largo del tiempo. Identificando estos patrones 
básicos en población de desarrollo típico y con una perspectiva longitudinal, será 
posible determinar un posible perfil lingüístico y matemático, y a futuro detectar los 
patrones de alteraciones en niños con necesidades educativas para la intervención más 
allá de la propia área afectada: niños con trastornos del lenguaje que presenten 
dificultades matemáticas asociadas, alumnado con dificultades de aprendizaje en las 
matemáticas (DAM) con dificultades lingüísticas asociadas, e incluso estudiantes con 
dominio lector que presenten dificultades matemáticas y previamente hayan 
manifestado algún trastorno o dificultades lingüísticas a nivel fonológico u otros niveles 
de carácter primario. Esta visión permitiría hipotéticamente comprender estas 
necesidades educativas desde un enfoque holístico, detectar factores de riesgo más allá 
de la propia área afectada, y sustentaría la planificación y aplicación de estrategias de 
intervención más adecuadas, ecológicas y efectivas, además de generar economía de 
tiempo y recursos. 
 Los estudios revisados para edificar la base teórica de esta tesis doctoral plantean 
en general diseños muy específicos, considerando puntualmente ciertas habilidades de 
lectura, lingüísticas, ejecutivas, motoras, visoespaciales y ciertas habilidades 
matemáticas, sin presentar ni proponer algún modelo integral del funcionamiento de las 
habilidades que se investigaron. Atendiendo a esta principal limitante, este trabajo busca 
ampliar y a la vez profundizar en las relaciones y evolución de la dinámica del lenguaje 
y pensamiento matemático, intentando generar algún modelo a nivel predictivo y de 
mediadores implicados, considerando directamente los componentes y habilidades 
específicas en estas dos áreas, usualmente consideradas con poca o sin alguna aparente 
relación. Para ello, esta tesis se presenta en dos grandes apartados.  
El primer apartado se compone de la fundamentación teórica que a su vez se 
subdivide en tres grandes bloques. Primeramente, se explicitan aquellos modelos y 
estudios generales que determinan y explican los factores o predictores que influyen en 
los diferentes aprendizajes matemáticos. El segundo bloque considera investigaciones 
más específicas sobre las relaciones entre el lenguaje y el desarrollo matemático en la 
niñez, considerando puntualmente aquellos estudios que tratan sobre las habilidades 
implicadas  en  el  desarrollo  matemático en  un  momento  evolutivo  específico o de 
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carácter transversal. Por último, el tercer bloque considera de manera específica 
aquellos estudios longitudinales que aportan hallazgos sobre las relaciones tanto a nivel 
predictivo como de mediación entre el lenguaje y el desarrollo matemático.  
El segundo apartado de esta investigación comprende el trabajo empírico. 
Primeramente se presenta la metodología del estudio, señalando los objetivos, 
justificación y método. El método a su vez comprende el diseño y la descripción de los 
participantes del estudio. También se detallan los instrumentos empleados para la 
recogida de los datos durante el trabajo de campo en las tres fases de la investigación. 
Otro bloque considerado en el apartado de trabajo empírico, son los resultados a partir 
de los análisis estadísticos realizados para alcanzar cada uno de los objetivos del 
estudio. Por último, se presenta la discusión y conclusiones a partir de los resultados 
obtenidos y la teoría revisada. Dichas conclusiones consideran tanto las contribuciones 
de nuestra investigación como sus limitaciones, su trascendencia a la realidad de los 
niños con y sin necesidades educativas y a la psicología aplicada. También planteamos 
algunas proyecciones a futuro así como líneas posibles de investigación asociadas a la 
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 I. MODELOS SOBRE FACTORES QUE INFLUYEN EN EL APRENDIZAJE 
MATEMÁTICO Y RELACIONES GENERALES CON EL LENGUAJE 
 
 
 1.1. INTRODUCCIÓN 
Las investigaciones sobre los factores que influyen en los diferentes aprendizajes 
matemáticos han sido desarrolladas desde un tiempo a esta parte, ganando actualmente 
profundidad y amplitud gracias a la forma con que han llegado a abordarse en los diseños 
de investigación. No obstante, el estudio sobre este fenómeno es bastante complejo y 
dinámico, debido a su naturaleza como proceso que forma parte de la mente humana. Los 
aportes de estos estudios a lo largo del tiempo se han generado a partir de diferentes 
líneas de investigación, cada vez aportando más resultados probados derivados de diseños 
y metodologías rigurosas.  
En el presente apartado, y como forma de dar una perspectiva general sobre 
aportaciones teóricas que consideran los factores que influyen en el aprendizaje 
matemático, se presentará las diversas contribuciones desde la investigación. 
Primeramente, se dará a conocer los modelos que intentan explicar cómo se desarrolla 
específicamente el aprendizaje matemático, desde perspectivas  clásicas, elaborados por 
autores cuyos aportes se encuentran bastante validados en la actualidad y que dentro de 
ellos aluden al lenguaje, además incluyendo un modelo general más reciente desde el 
enfoque empírico. En segundo lugar, se presentará algunos estudios puntuales clásicos y 
otros más actuales que efectúan algunas relaciones generales del lenguaje y los 
aprendizajes matemáticos, con el objetivo de contextualizar sobre algunos conceptos 
matemáticos y dar una primera mirada más amplia a las las relaciones existentes con el 
lenguaje. 
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1.2. MODELOS EXPLICATIVOS DE LOS APRENDIZAJES MATEMÁTICOS 
 El aprendizaje matemático ha sido estudiado en diferentes etapas de la ciencia, 
empleándose aquellos métodos que, según la etapa histórica, se encontraban disponibles o 
eran considerados los adecuados. Los aportes clásicos y ampliamente validados sobre 
cómo se llega a producir el aprendizaje matemático nacen generalmente desde la 
psicología, con los aportes de autores que intentan explicar cómo los niños y niñas logran 
los diferentes tipos de aprendizajes, entre ellos, los de tipo matemático.  
Existen algunos modelos que intentan explicar los aprendizajes matemáticos 
desde un punto de vista no lingüístico. En este apartado, y como es atingente a esta tesis 
doctoral, se hará un recorrido general partiendo desde los aportes teóricos clásicos y 
consolidados, que de cierta forma relacionan el lenguaje con los aprendizajes 
matemáticos desde un punto de vista complementario a la adquisición de los conceptos 
matemáticos; hasta el modelo “Pathways to Mathematics”, aportado desde la 
investigación empírica actual. 
 
1.2.1. Modelos explicativos del aprendizaje matemático desde el enfoque 
conductista. 
 El enfoque conductista, como se sabe ampliamente en psicología, intenta explicar 
las conductas humanas y los aprendizajes como producto o respuesta a un estímulo 
previamente dado al sujeto. Este enfoque no da abiertamente importancia a aquellos 
elementos de carácter cognitivo o mentales como factores elementales para el aprendizaje 
de carácter matemático. Desde esta corriente los aportes más relevantes se efectuaron a 
partir de la teoría de Thorndike a inicios y hasta mediados del siglo XX (Gómez y Fraile, 
1993). 
 En sus aportes sobre Conexionismo o Asociacionismo, como él lo denomina, hace 
hincapié en que un adecuado rendimiento matemático puede obtenerse por medio de la 
instrucción o entrenamiento. El entrenamiento repetitivo permitiría, según el autor, 
afianzar estas conexiones o asociaciones correctas o esperadas entre el estímulo dado y la 
respuesta adecuada. Al pasar el tiempo de instrucción, se podría determinar de forma 
observable los cambios en las respuestas matemáticas dadas por los alumnos, 
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disminuyendo los errores y automatizando los cálculos. Por supuesto, la instrucción 
estará cargada de lenguaje, por medio del cual el alumno debe percibir la tarea, 
efectuarla, y finalmente elaborar una respuesta. 
En base a esto, Thorndike planteó dos leyes o principios a considerar para el 
adecuado aprendizaje matemático (Castro, Del Olmo y Castro, 2002; Gómez y Fraile, 
1993). En primer lugar, planteó el principio de ejercicio, es decir, que las asociaciones 
correctas, al ser una y otra vez ejecutadas, se irán reforzando con el tiempo. Si esta ley no 
se aplica, las asociaciones o conexiones que fomentarían el aprendizaje matemático en 
realidad, serían muy débiles. En segundo lugar, el autor planteó el principio de efecto, es 
decir, que las respuestas esperadas deben ser inmediatamente reforzadas con estímulos 
gratificantes para que se afiancen y, por el contrario, si las respuestas van seguidas de 
refuerzos incómodos o poco gratificantes, la conexión o asociación se debilita.  
Desde los aportes de la línea conductista, sin duda, el autor que generó mayores 
contribuciones directamente relacionados al aprendizaje matemático ha sido E. L. 
Thorndike, expresando literalmente como factores que generarían aprendizajes 
matemáticos, aspectos externos tales como la frecuencia del entrenamiento por medio de 
la instrucción oral y escrita, y los refuerzos posteriores a las respuestas escritas y verbales 
adecuadas o inadecuadas en las tareas matemáticas.  
 
1.2.2. Modelos explicativos del aprendizaje matemático desde el enfoque 
constructivista. 
El enfoque constructivista plantea que los aprendizajes de diversa índole son una 
construcción y reconstrucción permanente. Además, tienen una base a nivel mental y 
pueden ir modificándose según la dinámica que se genera entre las experiencias, la edad y 
los recursos internos (Araya, Alfaro y Andonegui, 2007). Existen numerosos autores que 
refieren al desarrollo del aprendizaje en general y del pensamiento matemático, como 
Fodor, Piaget, Bruner, entre otros (Miranda, Fortes y Gil, 2000). En este apartado, 
revisaremos aquellos modelos clásicos, pero que muestran explícitamente una relación 
con el lenguaje para el desarrollo del pensamiento matemático. 
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1.2.2.1. Teoría Psicogenética de Jean Piaget. 
Desde esta mirada, y puntualmente respecto de cómo se logra el aprendizaje 
matemático, el principal autor que generó aportes fue Jean Piaget, por medio de su Teoría 
Psicogenética. Actualmente, aún es utilizada y validada como una importante forma de 
comprender la forma en que los niños aprenden, específicamente en el ámbito de las 
matemáticas, y de cómo potenciar estas habilidades en los estudiantes diseñando 
estrategias adecuadas (Miranda et al., 2000; Ojose, 2008). 
 Piaget, por medio de numerosos libros publicados aproximadamente a partir de la 
década de los treinta y con numerosas ediciones hasta el día de hoy, ha dado luces para 
explicar cómo los niños y niñas construyen el lenguaje (Piaget, 1984), la realidad de su 
mundo (Piaget, 2001) y la inteligencia (Piaget, 1999, 2007). A nivel general, Piaget 
sustenta que todos estos aprendizajes parten de que el niño debe dominar ciertas 
relaciones que ha ido determinando a partir de la interacción con su medio, la cual es una 
oportunidad para construir conceptos a nivel mental (Martin, 2000). 
En el ámbito del aprendizaje matemático, el niño debe también adquirir estos 
patrones de relaciones lógicas y matemáticas, descubiertas igualmente a partir de la 
interacción con su entorno, y sobre todo, a partir del contexto social y las interaciones con 
otros, que conllevan inherentemente el uso del lenguaje. Los aportes concretos de Jean 
Piaget sobre el aprendizaje matemático se orientan a procesos específicos tales como el 
pensamiento lógico (Piaget, 1982, 1985), los cambios físicos en el entorno (Piaget, 1934) 
a partir de los cuales el niño hipotetiza las reglas lógicas; desarrollo del concepto de 
número (Piaget, 1996), noción de espacio (Ochaíta, 1983; Piaget y Inhelder, 1967), 
pensamiento simbólico (Piaget, 1961) y noción de tiempo (Piaget, 2005). 
El desarrollo del pensamiento lógico según Piaget consta de varias etapas o 
estadios (Castro et al., 2002). En el primer estadio o etapa sensoriomotora, el niño en su 
primer y segundo año de vida principalmente se da cuenta de que se encuentra separado 
del resto de objetos, los cuales son individuales en su entorno. Sin embargo, puede 
interactuar con ellos por medio de la manipulación y la acción. A nivel matemático, el 
niño ya posee alguna noción de número y conteo (Fuson, 1988; Ojose, 2008). Sin 
embargo, aún no se encuentran afianzadas, por lo cual es posible que en esta etapa esté 
desarrollando las nociones de base para los posteriores conceptos o esquemas. 
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Durante el siguiente periodo o etapa, el preoperatorio que abarca desde los dos a 
siete años de edad, se observan amplios desarrollos a nivel del pensamiento, la 
imaginación y la memoria. Además, el aprendizaje es más autónomo, sin depender tanto 
de las percepciones del entorno. Los niños inician un periodo de pensamiento más lógico, 
hipotético, en el cual van relacionando sus nuevas experiencias con los aprendizajes o 
esquemas que previamente han generado. Estas experiencias y esquemas previos, 
además, les ayudan a predecir eventos futuros posibles, es decir, relaciones de causa y 
efecto.  Sin embargo, al manipular objetos y ejercer acciones sobre ellos, los niños aún no 
diferencian completamente aquellos aspectos que varían en la situación de aquellos que 
no varían. En las clásicas tareas piagetanas, como por ejemplo de seriación, clasificación 
y conservación, los niños a esta edad siguen cometiendo errores debido a este nivel de 
pensamiento aún poco estable, y que por medio de la acción con el entorno se irá 
desarrollando. No obstante, en esta etapa debe exponerse al niño a estos eventos de 
manipulación y generación de hipótesis, hasta que estas acciones generen esquemas 
afianzados. Thompson (1990), plantea que algunas situaciones favorables para que el 
estudiante vaya desarrollando estas operaciones lógicas durante esta etapa, podrían 
enfocarse a ensayar las múltiples posibilidades de agrupar elementos según variados 
criterios, y de descubrir sus formas y cómo se modifican mediante la acción (como en el 
caso de los líquidos al cambiarse de un recipiente a otro de forma diferente).   
 El periodo de operaciones concretas es la siguiente etapa que inicia a los siete 
años de edad y hasta los doce, donde los niños manifiestan un desarrollo muy acelerado 
de sus habilidades mentales en comparación al resto de las etapas. Para el procesamiento 
de las dimensiones de tiempo-espacio y resolución de diferentes tareas matemáticas el 
pensamiento se caracteriza por ser más objetivo. Adquiere la propiedad de ser reversible, 
es decir, puede recordarse correctamente dando paso atrás a los eventos, mentalmente. 
Asimismo, durante esta etapa se va desarrollando de forma progresiva la comprensión de 
las tareas piagetanas de operaciones lógicas, tales como la de conservación que es la 
primera en desarrollarse (Piaget y Szeminska, 1965), seriación y clasificación también 
indispensables para la comprensión del número (Inhelder y Piaget, 1964). Estas 
operaciones lógicas se van ajustando y perfeccionando a lo largo de esta etapa. Esto 
sucede debido a que, como señala Piaget, se van desarrollando ciertos principios o se van 
logrando las operaciones concretas para este tipo de procesamiento e interacciones. Por 
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ejemplo, y además de la reversibilidad del pensamiento, se presenta en desarrollo la 
operación de negación, es decir, el niño puede negar una acción y justificarla revirtiendo 
lo ejecutado para demostrarlo. La compensación o reciprocidad, la cual consiste en que si 
hay un cambio en una dimensión, se efectuará seguidamente otro cambio, en otra 
dimensión de manera compensatoria. Por último, otra operación que se va desarrollando 
en esta etapa es la identidad, que consiste en que los objetos o sustancias que se 
manipulan mantienen invariable su cantidad o volumen aunque cambie su estructura 
externa.  
Además, Piaget plantea la etapa de operaciones formales, la cual ya se desarrolla 
en la adolescencia, y que se caracteriza por el desarrollo del pensamiento abstracto. En 
esta etapa, la resolución de tareas matemáticas no requiere un apoyo concreto, sino que 
directamente pueden hacerse en un soporte abstracto y empleando símbolos (Ojose, 
2008). Además, son capaces de dar una argumentación lógica y bien fundamentada sobre 
la situación matemática (Anderson, 1990) a partir de sus esquemas mentales y la 
representación y verbalización de sus argumentos por medio del lenguaje. 
 De las etapas planteadas con anterioridad, las que guardan directa relación según 
la teoría piagetana con el logro de los aprendizajes matemáticos son la etapa 
preoperatoria y la etapa de operaciones concretas. Es en ambos periodos que se ve la 
evolución vertiginosa a nivel de pensamiento, lenguaje formal para darse a entender y la 
forma de interactuar con el entorno. Esto sucede ya que el niño va construyendo y 
comprendiendo estas dinámicas, siendo capaz de explicitarlas a partir de sus esquemas ya 
afianzados. En la etapa de operaciones concretas, Piaget propone que las operaciones 
lógicas mentales de clasificación y seriación son cruciales para que el niño logre el 
concepto de número y, una vez logradas y generalizadas, resulten las capacidades 
aritméticas (Alonso y Fuentes, 2001; Butterworth, 2005). Asimismo, en esta edad aún se 
efectúan cálculos con apoyo concreto, tales como los dedos, objetos, dibujar líneas o 
elementos, como una forma de comprobar sus hipótesis de una forma adicional (Burns y 
Silvey, 2000). Por medio del lenguaje, el niño puede representar sus explicaciones y 
verbalizarlas posteriormente a los ensayos ejecutados, y así re-elaborar sus esquemas e ir 
perfeccionándolos. 
A partir de lo revisado anteriormente, podemos vislumbrar que los aportes de Jean 
Piaget son de conocimiento clásico, pero aún muy validos en la actualidad, sobre todo al 
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tratarse de temas relacionados al aprendizaje de las matemáticas. Es el autor que generó 
mayores aportes desde el constructivismo para la comprensión de los procesos de 
aprendizaje. Además, considera como factores que influyen en el aprendizaje matemático 
la propia maduración del niño, sus interacciones con el entorno (Blas, Gutiérrez y 
Bartolomé, 2005), su experimentación en contextos sociales y el uso del lenguaje para 
comunicarlo y construir su realidad. Estos factores permitirían que el nivel de abstracción 
que se logra a nivel mental sea diferente de la abstracción empírica asociada a la 
información perceptible desde el entorno (Kamii, 1982, 1988). 
 
1.2.2.2. Aportaciones de  Zoltan Dienes sobre el aprendizaje matemático. 
El matemático alemán Zoltan Dienes fue un seguidor de las ideas de Jean Piaget. 
Su más importante contribución, además de variadas publicaciones y creaciones de 
recursos concretos para la estimulación del aprendizaje matemático, fue la generación de 
cuatro principios en que se apoya su postulado teórico (Dienes, 1977; Fernández, 2000, 
2001). 
En primer lugar, el principio dinámico, en el cual postula que el aprendizaje, al ser 
dinámico, debe estimularse desde ambientes pertinentes en los cuales los niños puedan 
interactuar. En segundo lugar, el principio constructivo, donde señala que las 
matemáticas más que ser una reflexión, son una acción de construir a nivel mental a partir 
de las experiencias matemáticas reales. En tercer lugar, el principio de variabilidad 
matemática, en el cual se plantea que el concepto matemático contiene variables que se 
relacionan, y esta consistencia de las relaciones son las que forjan el concepto. Por 
último, el principio de variabilidad perceptiva, en el cual se propone que los conceptos 
matemáticos se perciben de diferente manera según el individuo.  
Por otro lado, el autor propone seis etapas para la construcción de los conceptos 
matemáticos (Castro et al., 2002). Las primeras tres etapas son de juego, en las cuales se 
considera: etapa de juego libre, etapa de juego con reglas, y etapa de juegos isomorfos 
los cuales son estructurados a partir de leyes matemáticas. La cuarta etapa es la de 
representación de la actividad realizada, para incorporarla por medio de la verbalización. 
La quinta etapa es la descripción de las relaciones matemáticas descubiertas en el juego 
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empleando un lenguaje personal para referirse a ellos, y que posteriormente es 
reestructurado de manera progresiva por el guía de la actividad o el profesor. Por último, 
la etapa de la deducción, donde se plantea que las estructuras matemáticas tienen 
propiedades que se relacionan entre sí e incluso unas se incluyen dentro de otras, 
ejecutando procedimientos descubiertos para posteriormente deducir los demás.  
Como pudo observarse en lo reseñado anteriormente, el pensamiento de Dienes 
fue inspirado a partir de la obra de Jean Piaget sobre el aprendizaje, pero especificando y 
generando nuevos aportes puntualmente para el contexto del aprendizaje matemático. Sus 
proposiciones son casi tan relevantes como las de Piaget. Dienes considera como factores 
que influyen en el aprendizaje matemático los mismos factores que Piaget (maduración 
del niño, interacción niño-entorno social y empleo del lenguaje), aunque agrega además 
los lineamientos necesarios o etapas para estimular o exponer progresivamente al niño al 
aprendizaje matemático, hasta incorporarlo de manera consolidada. Cabe destacar que el 
autor considera que la experiencia debe ir junto al lenguaje, en conjunto, para la 
interiorización apropiada de los conceptos matemáticos.++++ 
 
1.2.2.3. Contribuciones de Mialaret sobre factores que influyen en el 
aprendizaje matemátic. 
El licenciado en matemáticas, psicología y psicopedagogía Gastón Mialaret 
generó sus aportes en la misma línea del constructivismo en la década de los sesenta. 
Como Dienes, tomó la línea del conctructivismo para estudiar la forma en que se 
generaban los aprendizajes matemáticos y los factores que eran necesarios para que estos 
se desarrollaran adecuadamente.  
Al igual que Dienes, Gastón Mialaret considera también seis etapas en la 
adquisición del conocimiento matemático (Castro et al., 2002). La primera etapa, llamada 
acción misma, admite la necesidad de manipular los objetos para posteriormente efectuar 
la reflexión, con lo cual posteriormente pueden ser interiorizadas, La segunda etapa, 
llamada acción acompañada del lenguaje, destaca que las acciones con objetos deben 
estar asociadas o apoyadas por el lenguaje, ya que la acción por sí misma no es suficiente 
para su construcción. Es necesario efectuar descripciones de las acciones para así facilitar 
la incorporación y comprensión, sobre todo por medio del empleo de verbos. La tercera 
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etapa, llamada conducta del relato, señala que las conductas pueden ser evocadas y 
narradas verbalmente sin necesariamente ser ejecutadas. La cuarta etapa, llamada 
aplicación del relato a situaciones reales, plantea que el niño puede actuar o esquematizar 
las conductas relatadas mediante objetos y material o recursos no figurativos.  La quinta 
etapa planteada por Mialaret, es la expresión gráfica de las acciones que ya han sido 
relatadas y representadas, esto como vía para generar esquemas más abstractos de forma 
progresiva. Por último, la sexta etapa de traducción simbólica del problema estudiado, es 
el nivel en que los conceptos o conocimientos ya han logrado ser asimilados (Alcalá, 
2002). 
A partir de lo revisado, se evidencia que el pensamiento de Mialaret, perteneciente 
también a la corriente constructivista, se orienta de manera específica al estudio de los 
aprendizajes matemáticos. Además de los procesos que se atribuyen como factores que 
influyen en el aprendizaje matemático desde el constructivismo, Mialaret plantea los seis 
principios señalados anteriormente. Cabe destacar, que los principios dos y tres se 
relacionan directamente con el lenguaje, explicitando el autor que sin este proceso es 
imposible incorporar las acciones por medio de las cuales se desarrollan los aprendizajes 
matemáticos. Considerando el punto de vista de esta teoría, el lenguaje sería un 
complemento trascendental y progresivo, entre la etapa de las acciones-experiencia y la 
etapa de la reflexión-representación de los procesos matemáticos. 
 
1.2.3. Modelos explicativos del aprendizaje matemático desde el enfoque 
cognitivista: Procesamiento de la información. 
El enfoque cognitivista tuvo sus inicios alrededor de los años cincuenta y hasta la 
actualidad ha tenido gran influencia en la psicología evolutiva. Desde esta década, este 
paradigma produce las mayores contribuciones a la comprensión de aquellos procesos 
que participan en el aprendizaje y que ocurren en la mente humana. Los aportes son 
considerados relevantes tanto como los hechos desde el constructivismo, siendo 
perspectivas que a primera vista parecen fusionarse y que incluso algunos autores se han 
apropiado de ambas para configurar sus teorías, aunque tienen diferencias específicas 
para abordar el procesamiento mental. Sin duda, desde el constructivismo los aportes son 
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más generales sobre el proceso, mientras que desde el cognitivismo se explican los 
procesos específicos que participarían en el desarrollo de aprendizajes particulares, tales 
como la lectura, la escritura e incluso el de carácter matemático. A continuación, se 
presentarán las principales aportaciones teóricas desde esta línea para el entendimiento 
del procesamiento matemático. 
 
1.2.3.1. Modelo de Aprehensión Numérica de Von Asther y Shalev. 
Von Asther y Shalev (2007), en sus intentos por comprender cómo la mente de un 
niño logra interiorizar el concepto de número, desarrollaron esta teoría. Según los autores, 
desde la primera infancia existe un desarrollo creciente y progresivo de esta noción en 
fases para representar cantidades. 
Este modelo postula cuatro etapas a partir de las cuales los seres humanos 
adquieren este concepto de número (Villarroel, 2009).  
La primera etapa se daría en los inicios de la vida, durante los primeros meses. 
Según los autores, en esta etapa las representaciones de cantidades se deben a un sistema 
primigenio o nuclear, es decir, es de carácter prelingüístico e innato. Este sistema sería de 
base cognitiva, por medio del cual somos capaces de demostrar sensibilidad hacia las 
características y los cambios de orden cuantitativo de los estímulos.  
La segunda etapa planteada por los autores, alude a la aparición de las primeras 
manifestaciones de un sistema verbal asociado al conteo, entre los 2 y 3 años de vida. A 
partir del primer desarrollo del lenguaje, se pasaría a una nueva etapa de comprensión 
numérica, en la cual se emplean progresivamente palabras-número (etiquetas verbales) 
propias de la edad, ya que se han ido generando las primeras estrategias para enumerar.  
La tercera etapa de este modelo implica la utilización de símbolos escritos para 
poder hacer referencia a los números, es decir, iniciar a emplear el sistema de numeración 
arábigo. Es en esta fase que se inicia el aprendizaje de los dígitos y cifras, los cálculos 
matemáticos escritos y nacen las primeras relaciones entre noción de cantidad, lenguaje y 
el uso de los símbolos (Alcalá, 2002). 
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La última y cuarta etapa, hace referencia a la consolidación de la simbolización 
del número, construida progresivamente durante las fases dos y tres que plantea el 
modelo. Una vez comprendida y consolidada esta representación simbólica, es posible 
avanzar hacia el siguiente paso en esta etapa. Este nivel más complejo consiste en que ya 
adquirida la individualidad del número, somos capaces de comprender que es parte de un 
continuum de amplitud, y que se representa de izquierda a derecha, del cual forman parte 
otros más. Esto constituye una representación semántico-espacial de los números, en la 
cual cada número es parte de esta línea según un orden específico y lógico, magnitudes 
continuas crecientes (Cappelletti, Barth, Fregni, Spelke, y Pascual-Leone, 2007; Göbel y 
Rushworth, 2004) en un valor siempre consistente: aumentando de uno en uno.  
Como se pudo ver anteriormente, Von Asther y Shalev se orientaron de manera 
específica al estudio de los aprendizajes matemáticos, puntualmente la comprensión o 
concepto del número. Como factores, los autores determinan la capacidad innata dada por 
el sistema que ellos denominan primigenio o nuclear, que aporta la sensibilidad de 
detectar los cambios cuantitativos del entorno. Además, consideran el lenguaje como 
proceso trascendental en las fases dos y tres que plantean. En ambas etapas, y similar a la 
propuesta de Mialaret, el lenguaje juega un papel fundamental, ya que específicamente en 
el desarrollo del concepto de número, permitiría diferenciar e individualizar los grupos de 
cantidades, por medio de etiquetas verbales y posteriormente complejizarlo o culminarlo 
con el uso de símbolos, dígitos y cifras, que sin el lenguaje serían funciones torpes y muy 
difíciles de adquirir.  
 
1.2.4. Modelos explicativos del aprendizaje matemático desde la actual psicología 
empírica. 
No es nuevo ver que a lo largo del tiempo, la psicología ha ido evolucionando en los 
conocimientos que ha ido aportando a la ciencia. Asimismo, ha ido manifestando 
cambios evolutivos en la forma que genera esta nueva información. Actualmente, los 
estudios poseen diseños más sofisticados, son más específicos, e incluso consideran el 
control de las variables a medir impidiendo hasta cierto grado  que otras variables ajenas 
interfieran en el diseño. Para ello, han instalado consideraciones que permiten una 
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selección de participantes, además de, comúnmente, emplear análisis estadísticos para 
obtener sus resultados y confrontarlos con la teoría existente. A continuación, se 
presentarán los principales aportes teóricos desde esta línea para la comprensión del 
aprendizaje matemático. 
 
1.2.4.1. Modelo “Pathways to Mathematics” de LeFevre y colaboradores. 
A partir de los aportes desde la neurociencia efectuados por Dehaene (Dehaene, 
Molko, Cohen y Wilson, 2004) y Butterworth junto a sus colaboradores (Butterworth, 
1999, 2005; Castelli, Glaser y Butterworth, 2006; Gelman y Butterworth, 2005), los 
autores LeFevre et al. (2010) plantean un modelo explicativo de los aprendizajes 
matemáticos, al cual denominan “Pathways to Mathematics” o “Vías a las 
Matemáticas”. En este modelo, los autores proponen tres precursores o vías cognitivas 
independientes que participarían en el aprendizaje matemático: habilidades lingüísticas, 
habilidades cuantitativas y atención espacial. LeFevre y colaboradores plantean la 
hipótesis de que las tres vías contribuirán tanto al desarrollo de las habilidades iniciales 
de cálculo como a la adquisición de conocimientos matemáticos formales por los niños en 
la escuela. El modelo fue probado considerando un diseño longitudinal, tomando como 
muestra a 182 niños de edades comprendidas entre los 4 y 8 años de edad. 
Los precursores lingüísticos consideraron aspectos tales como el vocabulario 
pasivo, el cual en este diseño fue medido por medio del test Peabody Picture Vocabulary 
Test-Revised Form B (Dunn y Dunn, 1997) y la conciencia fonológica, medida por medio 
del Test of Phonological Processing (Wagner, Torgesen y Rashotte, 1999), constituido 
por ítems de omisión de fonema inicial y la posterior emisión de la nueva palabra 
formada.    
Por otro lado, los precursores cuantitativos consideran aquellas habilidades y 
nociones básicas que el niño tiene sobre numerosidad. Para obtener esta medida, el 
equipo de investigación aplicó una tarea de identificación de cantidades representada por 
puntos. Los niños debían identificar la cantidad de puntos, en tres ensayos. Con ello, se 
obtuvo un índice a partir de los aciertos y del tiempo de ejecución.  
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Por último, los precursores de atención espacial se asocian directamente con la 
memoria de trabajo visoespacial del modelo de Baddeley y Hitch (1974). Para obtener la 
medida, se aplicó una tarea de recuerdo de ruta efectuado por una rana saltando sobre 
flores de lirio. Los ensayos consideraron uno de demostración, y desde el sexto ensayo se 
suspendía la prueba si se cometía un error. El máximo de ensayos fue doce. 
Por otro lado, el rendimiento en las áreas matemáticas también fue medido. Se 
consideraron aquellas habilidades aritméticas que son tempranas, siendo categorizadas en 
lingüísticas y no lingüísticas. La tarea matemática de orden lingüístico fue diseñada por 
los autores, e implicó leer adecuadamente 18 estímulos que se presentaron de forma 
individual, consistentes en cifras que abarcan el ámbito numérico desde la unidad hasta la 
unidad de mil (por ejemplo, leer numerales que se iban presentando en intervalos 
irregulares ascendentes: 2, 9, 12, etc.). La tarea finalizaba cuando se cometían tres errores 
en la identificación de la cifra dada o cuando se terminaban los 18 estímulos. Además, la 
medida se obtuvo a partir de la puntuación total de las respuestas correctas. La elección 
de la tarea se fundamenta en que la denominación de los símbolos numéricos arábigos 
(leer números) requiere del conocimiento matemático de estas cifras, que están asociados 
a una representación fonológica específica y que no necesariamente implica el acceso a la 
magnitud o numerosidad que representa (LeFevre et al., 2010). Por otra parte, la tarea 
matemática no lingüística consistió en nueve ensayos con un grupo de elementos 
concretos (animales en un establo que utilizó el evaluador como modelo inicial), teniendo 
el niño que representar con su material los cambios de esta cantidad en contraste a la 
cantidad inicial. Los autores argumentan la elección de este tipo de tarea, ya que no 
requiere que el niño evoque o relacione la actividad o acciones sobre la cantidad con los 
números arábigos ni con sus representaciones fonológicas asociadas. Los nueve ensayos 
de la tarea se agruparon equitativamente en tres tipos: igualación de la cantidad de los 
elementos dados en el modelo (representar con su material la misma cantidad que la 
representada por el evaluador), representación de la cantidad de elementos añadidos por 
el evaluador, y representación de la cantidad de elementos quitada por el evaluador. La 
medida se obtuvo a partir de la totalidad de aciertos en la tarea. Más adelante, cuando los 
niños iban en el tercer año de la investigación, se aplicaron también pruebas formales de 
numeración, geometría y unidades de medida del Test KeyMath (Connolly, 2000) y de 
cálculo desde el Woodcock-Johnson Psycho-Educational Battery–Revised (Woodcock y 
I. Fundamentación teórica 
24 
Johnson, 1989). Se aplicaron además pruebas diseñadas por el grupo de investigación con 
base en la investigación, tales como ubicación de números en la recta numérica y 
comparación de pares de números. 
A partir de la prueba del modelo se determinó qué precursores tienen relación con 
qué aprendizajes matemáticos (ver Figura1). Los precursores lingüísticos se relacionan 
con la denominación de los números (conteo) y dominio del sistema numérico. Por su 
parte, los precursores cuantitativos se relacionaron con el rendimiento en tareas 
aritméticas no verbales. Por último, el precursor atención visoespacial se relacionó con el 
rendimiento en ambas tareas. Además, y según el modelo, estos precursores cognitivos 
influirían a largo plazo en el rendimiento en tareas matemáticas específicas. Los 
precursores lingüísticos se relacionaron con todas las medidas matemáticas a largo plazo, 
pero más fuertemente con en rendimiento en tareas de numeración, uso de la recta 
numérica, conocimiento de la geometría y unidades de medida,  mientras que los 
precursores cuantitativos se relacionaron más fuertemente con el rendimiento en las 




Sintetizando los aportes del modelo de las vías a las matemáticas de LeFevre et al. 
(2010), es importante señalar que este modelo explicita dentro de los precursores 
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cognitivos las relaciones entre habilidades lingüísticas y los aprendizajes matemáticos. 
Además, este modelo permite comprender las finas relaciones de estos precursores con 
los aprendizajes matemáticos individualizados, es decir, no considerando una sumatoria o 
rendimiento total, lo cual permite una comprensión de porqué los niños rinden bien en 
unos tipos de tareas matemáticas pero en otras no. También, permite comprender mejor 
las demandas psicológicas que implica cada tipo de tarea matemática. Las relaciones que 
establece este modelo, sin duda, abren nuevas posibilidades para la investigación.  
 
 




En el punto anterior se señalaron algunos modelos clásicos y definidos que 
explican los factores que influyen en el rendimiento matemático. Exceptuando el modelo 
de LeFevre y colaboradores (2010), los modelos clásicos hacen referencia explícita de la 
participación del lenguaje en los procesos pero no a su papel específico en el aprendizaje 
matemático. Sin embargo, de una u otra forma lo consideran como un proceso paralelo 
trascendental sin el cual el niño no podría construir los conceptos matemáticos.  
Además de estos modelos clásicos y validados a lo largo del tiempo y los modelos 
más actuales, existen algunos estudios clásicos e investigaciones, que han establecido 
relaciones iniciales y generales entre el lenguaje y los aprendizajes matemáticos de 
diversa índole, desde el enfoque cognitivo, neuroimagen y diseños actuales de tipo 
experimental, que brindan información tanto cuantitativa como cualitativa.  
Algunos autores afirman que los aprendizajes matemáticos tienen una base 
aritmética inicial a edades tempranas, que si es deficiente afectará el desarrollo de las 
habilidades matemáticas (Geary, Hoard, Nugent y Bailey, 2013). Muchos de los estudios 
sobre adquisición de aprendizajes matemáticos suelen señalar como base la capacidad de 
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numerosidad como predictor principal (Chu, VanMarle y Geary, 2015; Fink, Brookes, 
Neave, Manning y Geary, 2005; Rouder y Geary, 2014). Esta capacidad se relacionaría 
con las habilidades visoespaciales para la posterior adquisición de los principios que 
permiten comprender los conceptos matemáticos (Booth y Siegler, 2006; Jordan, Hanich 
y Kaplan, 2003; Mazzocco y Kover, 2007; McKenzie, Bull y Gray, 2003) y se 
relacionarían con los precursores cuantitativos si conseramos el modelo de vías a las 
matemáticas (LeFevre et al., 2010). También es sabido que algunas habilidades 
matemáticas básicas son necesarias para el desarrollo de otras de igual índole pero más 
complejas (Jordan, 2010; Jordan et al., 2003), tal es el caso de las operaciones lógicas 
(Navarro, Aguilar, Marchena, Ruiz y Ramiro, 2011). Por otro lado, existen 
investigaciones que han estudiado el impacto de otras capacidades, como las funciones 
ejecutivas (Bull, Espy y Wiebe, 2008; Jarvis y Gathercole, 2003). Al parecer, es 
generalmente aceptado que las conductas relacionadas a los números no están 
influenciados por los sistemas de pensamiento verbal (Donlan, 2009). En consecuencia, 
existen escasos estudios clásicos que hayan generado algunas evidencias específicas 
respecto del postulado de que el lenguaje influye en el desarrollo de ciertos aspectos 
matemáticos, postulando más bien relaciones entre el lenguaje como habilidad general y 
el rendimiento matemático. Los aportes específicos, por otra parte, son dados por estudios 
más recientes desde la psicología empírica. 
A continuación, se efectuará una revisión de los aportes generales que algunos 
autores aportan, estableciendo las relaciones que tendría el lenguaje con cada uno de los 
aprendizajes matemáticos que se irán describiendo de forma paralela.  
 
1.3.2. Lenguaje y habilidad de conteo. 
La habilidad de conteo se refiere al aprendizaje de las palabras que se emplean 
para numerar posteriormente elementos. Esta habilidad implica el conocimiento de las 
palabras para contar o nombre de los números. Asimismo, se requiere el manejo de estas 
palabras y su producción en el orden correcto, lo que llamaremos dominio de secuencias 
numéricas. No se debe confundir este concepto con el de numerar, el cual se refiere a la 
asignación de números a elementos que componen un conjunto, para lo cual se requieren 
otros aprendizajes y nociones previas cuantitativas y visoespaciales.  
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El conteo se desarrolla entre los dos y seis años de edad, tardando el infante cuatro 
años en comprenderla y dominarla de una forma básica y cuasi-adulta. Aparece posterior 
a la correspondencia uno a uno, desarrollándose independientemente una de la otra 
(Butterworth, 2005). Hacia los dos años y medio, los niños parecen saber cuando una 
palabra es un número, discriminándolas de otros tipos de palabras (Fuson, 1988). 
Posteriormente, hacia los 3 años, los niños comienzan a aplicar palabras numéricas tanto 
a elementos como acciones, a medida que los numeran. En esta edad, también los niños 
intentan reproducir la secuencia de palabras de números, aunque cometen algunos errores 
como adición, omisión y repetición en la secuencia (Gelman y Gallistel, 1978). 
Asimismo, al dominar un nivel básico de la secuencia, los niños son capaces de 
reproducirlas sin errores, aunque la consideran como una palabra larga y les toma un 
tiempo discriminar que la secuencia se compone de palabras individuales y secuenciadas 
(Fuson, 1992). No obstante, a pesar de dominar en parte la secuencia numérica, el 
rendimiento del niño se verá afectado por el tamaño del número, pues al ser mayor, 
aumentará la complejidad. Parece ser entonces, que esto es un paso crucial que permite 
que el pequeño conjunto inicial de números se amplíe con el tiempo. Este tipo de 
conocimiento numérico tendría relación con el lenguaje, pues sería almacenado 
verbalmente en el sistema de la lengua, lugar donde también se almacenarían 
conocimientos sobre la poesía y otras secuencias verbales, tales como los meses del año 
(Blakemore y Frith, 2007). 
En relación a lo anteriormente señalado, Carey (2004) postuló que los aspectos 
lingüísticos juegan un papel durante el inicio del desarrollo numérico, combinándose con 
anteriores representaciones no verbales del número para producir una nueva dinámica en 
los aprendizajes. Carey señala que los niños logran en parte identificar los conjuntos de 1, 
2 y 3 elementos por medio de la experiencia con conceptos cuánticos (algunos, menos, 
etc.). Posteriormente, el niño iría adquiriendo la secuencia de palabras o nombres de los 
números, en principio como cadena verbal y posteriormente descubriendo las propiedades 
ordinales de la secuencia. La combinación de estos aspectos proporcionaría la base para 
un sistema integral de representación simbólica de los números. Sin embargo, esta 
postura cuenta con algunos postulados detractores más actuales (Rips, Asmuth y 
Bloomfield, 2008; Sarnecka y Carey, 2008) que afirman que en el inicio del aprendizaje 
matemático lo fundamental no es el lenguaje en sí, sino la numerosidad. No obstante, 
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estos autores señalan que el conteo tiene una gran importancia en etapas matemáticas 
posteriores más complejas, cargadas de mayor influencia lingüística. 
El dominio de las secuencias de números o habilidad de conteo, va más allá de la 
simple reproducción de palabras secuenciadas. En la infancia, la numerosidad es 
importante para que pueda generarse el concepto de número, pero al aumentar, es casi 
imposible retener en un golpe de vista la numerosidad de un grupo de elementos. Es en 
este momento del desarrollo numérico en que el conteo juega un papel trascendental, 
pues por medio de esta habilidad se pueden desarrollar representaciones diferentes, más 
complejas y abstractas de cantidades más grandes, como lo han señalado algunas 
investigaciones (Lipton y Spelke, 2005, 2006).  
En un estudio realizado por Spaepen, Coppola, Spelke, Carey y Goldin-Meadow 
(2011) se examinaron las habilidades numéricas de sujetos nicaragüenses sordos que no 
poseían habilidades de lenguaje convencional, pero que vivían en un contexto numerado. 
Los resultados de este estudio demostraron que aquellas personas que no poseían un input 
de lenguaje convencional no desarrollaban espontáneamente las representaciones 
adecuadas de las numerosidades mayores que 3. Tal parece ser entonces, que la 
numerosidad es importante en los primeros años de la infancia y se mantiene presente al 
enfrentarse a cantidades pequeñas de elementos mientras no se cuenten a golpe de vista. 
No obstante, ante la necesidad de manipular cantidades mayores, el dominio de las 
secuencias numéricas se vuelve trascendental como una forma abstracta de representarlas 
y manipularlas, siendo el lenguaje un proceso primordial para su adecuado desarrollo, 
puntualmente en relación al aprendizaje de los nombres de los números (Jordan, 2010). 
En los estudios citados anteriormente, se vislumbran algunos aportes del lenguaje 
en el proceso de conteo. Sin embargo, no se especifican claramente aquellos aspectos 
lingüísticos específicos que más influirían en su adecuada adquisición. 
 
1.3.3. Lenguaje y dominio del sistema numérico. 
El dominio de las palabras de los números, como en el conteo, tiene una utilidad 
práctica dentro de los contextos orales. Sin embargo, es necesario traspasar estas palabras 
numéricas a signos escritos y a su vez saber descodificarlos, para lograr un desempeño 
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eficiente en entornos impregnados de información matemática escrita. En su revisión de 
2009, Ortiz T. señala que los antecedentes que permiten la comprensión del significado 
de los números arábigos incluyen el juicio sobre numeralidad, magnitud, habilidad para 
realizar escalas analógicas o digitales, y también un almacenamiento léxico adecuado en 
el cual se asume la presencia de mecanismos perceptivos intactos.  
La mayoría de los estudios que indagan sobre la lectoescritura de números se han 
llevado a cabo en población con lesiones que han generado alexia y agrafia numérica, y 
en población infantil con discalculia. A partir de estos estudios, han logrado localizarse 
algunas bases neurofisiológicas que al estar alteradas ocasionan los déficits. Ortiz T. 
(2009), en su revisión, destaca que las  lesiones en áreas visuales parieto-occipitales 
izquierdas originan alteraciones en la lectura de palabras mientras que cuando se 
producen en el hemisferio derecho las dificultades se dan en la lectura de dígitos. Al 
parecer, los sistemas de descodificación visual tanto alfabético como numérico son 
diferidos; no obstante, esto no sugiere que algunos procesos previos no visuales no sean 
compartidos entre la lectoescritura de números y palabras.   
 Blakemore y Frith (2007), plantea en su revisión que la discalculia aparece en 
ocasiones en niños con dislexia, aunque no se sabe por qué ni cómo estos trastornos 
estarían relacionados. Algunos estudios con niños disléxicos han mostrado que poseen 
dificultades matemáticas asociadas. Los niños disléxicos con dificultades matemáticas 
presentan anomalías neurales en la activación del sistema fonológico, pero 
paradójicamente no presentan ninguna alteración en la activación en los sistemas 
numéricos neuronales. La dislexia tiene una base a nivel fonológico, por lo que se infiere 
que los sistemas matemáticos alterados deben funcionar en base a lo verbal (Goswami, 
2004).  
La mayoría de estas investigaciones se han efectuado a nivel experimental con 
procedimientos de neuroimagen, y generan aportes sobre la participación de procesos 
habilidades cognitivas, además de ejecutivas. Lamentablemente, se vislumbra que estos 
aportes a nivel lingüístico son mínimos e incluso confusos, pues no consideran el resto de 
los aspectos del lenguaje, ya que han sido implementados a favor de un modelo de 
funciones ejecutivas. 
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1.3.4. Lenguaje y resolución de algoritmos matemáticos. 
Tras el logro del concepto de numerosidad y el dominio de la habilidad de conteo, 
la mayoría de los niños poseen una base para efectuar el cálculo aritmético. Además, la 
precisión en las tareas de comparación de magnitudes numéricas parece tener un papel 
importante en la resolución de cálculos aritméticos (Tavakoli, 2016). Esto es posible en la 
edad infantil, debido a que el resultado de la adición o sustracción de dos numerosidades 
o cantidades equivale a contar la unión de dos conjuntos separados de elementos.  
Existen algunos estudios que, además de asignar un papel a la memoria de trabajo 
y a la cognición espacial para la adquisición de habilidades de tipo aritmético, han 
determinado influencias lingüísticas, tal como afirma Bloom en su revisión teórica 
(1994). En su trabajo, Bull y Johnston (1997) encontraron una correlación de 0,54 en la 
medida del lenguaje y el logro matemático. En otro estudio realizado en adultos 
(Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu y Tsivkin, 1999), los investigadores han encontrado 
influencia lingüística en las tareas de cálculo.  
Cuando los niños han interiorizado el proceso aritmético basado en un sustrato 
concreto, visoespacial e incluso de manipulación, además de la numerosidad y conteo, 
pasan a la etapa de los hechos numéricos. Este concepto se refiere a la adquisición, 
mantención y recuperación desde la memoria a largo plazo de los datos matemáticos 
básicos suficientemente automatizados para que sean adecuados en la adquisición y el 
uso de habilidades superiores para el cálculo (Geary, 1990). Los sujetos que no recuperan 
todos los hechos numéricos, o no logran recuperarlos adecuadamente, pierden precisión y 
fluidez siendo el proceso de resolución más lento y poco sistemático.  
Por último, se han efectuado otros estudios pero no se han hallado otros efectos 
importantes del lenguaje.  McLean y Hitch (1999) efectuaron un estudio con niños de 9 
años de edad, que presentaban dificultades aritméticas frente a un grupo control. Se 
evaluó la memoria de trabajo en ambos grupos, encontrándose diferencias significativas 
en el rendimiento de la memoria de trabajo visoespacial, pero no en la memoria de 
trabajo fonológica.  
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1.3.5. Lenguaje y resolución de problemas matemáticos. 
La resolución de problemas es una de las tareas matemáticas más complejas a las 
cuales puede enfrentarse un estudiante. Este proceso requiere de múltiples conocimientos 
y habilidades integradas para ser ejecutado apropiadamente, tales como: conocimientos 
matemáticos (Jiménez y García, 2002), funciones ejecutivas, así como del lenguaje. 
Además, para un eficiente empleo de estrategias aritméticas en la resolución de un 
problema matemático, es de suma importancia la representación conceptual del mismo 
(Miranda y Gil, 2001). 
La resolución de problemas matemáticos implica en principio el traspaso de 
información oral y/o escrita a un lenguaje matemático para su posterior resolución. Esto 
requiere primeramente comprender los enunciados verbales y, por lo tanto, dominar las 
habilidades y conocimientos lingüísticos que para ello se requiere. Si esta primera etapa 
verbal no se lleva a cabo adecuadamente, no pueden efectuarse posteriormente las de 
naturaleza matemática. Es así como la progresión del lenguaje ordinario/común precede 
al lenguaje específicamente matemático (Luceño, 1999). La traducción del enunciado 
verbal al lenguaje aritmético, implica que el sujeto genere una relación entre los 
significados que ha construido con su experiencia respecto de ambos lenguajes. Esta 
traducción siempre estará determinada por los límites del texto original (sea oral o 
escrito).  
El lenguaje como influencia en la comprensión de problemas matemáticos, se 
compone de múltiples aspectos que de diversas formas, repercutirían en la resolución. 
Luceño (1999), tras efectuar una revisión sobre la resolución de problemas, presenta 
diferentes modelos clásicos, tales como el de Polya (1949), Mayer (1986), Glass y 
Holyak (1986); en los cuales la primera etapa de resolución se relaciona a la comprensión 
de los enunciados aritméticos. Considerando esto, algunos estudios (Carpenter, Fennema, 
Franke, Levi y Empson, 1999; Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; Carpenter y Moser, 
1984), han demostrado que la estructura semántica es más relevante que la sintaxis en la 
resolución de problemas de suma y resta en población infantil. A partir de estas 
conclusiones, Carpenter y Moser (1984) propusieron la clasificación de los problemas en 
función de su estructura semántica: problemas de cambio, de combinación, comparación 
e igualación. Dicha clasificación aún se utiliza en la actualidad, como forma de 
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determinar la complejidad creciente de los problemas, determinado por el aspecto 
semántico del lenguaje.  
La carga lingüística de los enunciados de problemas matemáticos, es determinante 
para el nivel de complejidad que deberá enfrentar el estudiante para lograr una solución 
exitosa. Cuando se carece de habilidades para enfrentar esta primera etapa, los 
estudiantes suelen emplear directamente estrategias aritméticas de  tanteo inteligente o 
ensayo y error, que en la mayoría de las ocasiones son poco efectivas. Por tanto, la 
comprensión del enunciado y el aspecto lingüístico parecen ser relevantes para 
posteriormente escoger estrategias aritméticas adecuadas y resolver de forma efectiva la 
situación problema.  
 
 
1.4. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO PRIMERO 
A lo largo del capítulo presentado se ha presentado modelos y estudios tanto 
clásicos como recientes sobre cómo se desarrollan los aprendizajes matemáticos. 
Asimismo, se han presentado estos hallazgos teniendo en consideración las relaciones 
que establecen con el lenguaje. Claro está que, dependiendo del paradigma desde el cual 
se observe a nivel general este fenómeno del aprendizaje, se determinarán factores que 
influyen de manera importante o de forma secundaria en el rendimiento matemático.  
Primeramente, se efectuó una revisión de aquellos modelos validados y clásicos 
que explican desde sus enfoques aquellos factores que determinan los aprendizajes 
matemáticos. Dentro de estos enfoques, encontramos los aportes del conexionismo de 
Thorndike, quien plantea que el rendimiento matemático depende de factores externos 
como la instrucción, entrenamiento y refuerzos. Por otro lado y desde el constructivismo, 
se presentaron los aportes de Piaget, Dienes y Mialaret, quienes aportan desde sus 
postulados una forma de comprender el aprendizaje matemático como procesos 
dependientes del sujeto y su interacción con el entorno, su desarrollo simbólico, inserción 
en el medio social y dentro de él el uso del lenguaje como complemento trascendental 
para construir los esquemas en torno al conocimiento matemático.  
Modelos explicativos del aprendizaje matemático y relaciones con el lenguaje 
 
 33  
Aportes desde una línea similar, el procesamiento de la información, Von Asther 
y Shalev (2007) generan aportes coherentes con los de los autores pertenecientes a la 
línea del constructivismo. Específicamente, coincidiendo respecto de elementos 
evolutivos para el logro de los aprendizajes matemáticos: existencia de un sistema 
nuclear o primario, que posteriormente desarrolla el aprendizaje matemático en relación 
al lenguaje, y una vez incorporado es posible lograr representaciones simbólicas. 
Además, desde el enfoque actual de investigación en psicología, se revisó el 
modelo “Pathways to Mathematics” de LeFevre et al. (2010), el cual contempla tres tipos 
de precursores cognitivos: lingüísticos, numéricos y atención espacial, los cuales tienen 
diferentes relaciones con los aprendizajes matemáticos específicos. Cabe destacar que el 
modelo afirma que los precursores lingüísticos son factores que influyen en el 
rendimiento en tareas que impliquen el uso de los símbolos numéricos arábigos a edad 
temprana y, a largo plazo, en el rendimiento de tareas de dominio del sistema numérico, 
cálculo aritmético, geometría, dominio de las unidades de medida y comparación de pares 
de números. 
En segundo lugar, se planteó una revisión panorámica y contextualizadora de 
aquellos estudios clásicos y actuales que han generado aportes para la comprensión de las 
relaciones posibles entre el lenguaje como capacidad general y los diferentes aprendizajes 
matemáticos: habilidad de conteo, dominio del sistema numérico, resolución de 
algoritmos y resolución de problemas matemáticos. De forma paralela, se detalló en qué 
consiste cada aprendizaje matemático, con el objeto de dar la información necesaria para 
la comprensión de estos fenómenos. 
A partir de la revisión previamente efectuada, es posible ya tener una visión 
general e incluso histórica, de las relaciones que se han ido estableciendo entre lenguaje y 
aprendizaje matemático a través del tiempo y los diferentes enfoques. Es posible, además, 
determinar cambios evolutivos en la forma de abordar los estudios de estas variables, e 
incluso las atribuciones que hacen respecto de los factores que influyen en el rendimiento 
adecuado en tareas matemáticas. Desde esta perspectiva, es posible encontrar en la 
bibliografía actual estudios de diseños rigurosos, que incorporan análisis estadísticos para 
respaldar sus hallazgos y, en cierto modo, controlar variables ajenas a lo que se pretende 
medir. A estos estudios más específicos que consideran habilidades linguísticas puntuales 
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desde un enfoque empírico y actual haremos referencia en los siguientes capítulos dos y 


















CAPÍTULO SEGUNDO      
                             
HABILIDADES LINGÜÍSTICAS  




   Habilidades lingüísticas y  aprendizajes matemáticos: Estudios transversales 
37 
 




Como se mencionó en el primer capítulo presentado en la fundamentación 
teórica, los modelos y estudios clásicos sobre los factores que influyen en el 
rendimiento matemático suelen relacionarse con diversas habilidades. Algunos autores 
señalan la existencia de habilidades específicas y generales (Aragón, Navarro, Aguilar y 
Cerda, 2015; Passolunghi y Lanffranchi, 2012). Las habilidades específicas son aquellas 
de orden numérico, tales como habilidad de conteo, cálculo automatizado, dominio del 
sistema numérico y resolución de algoritmos matemáticos para la apropiada resolución 
de problemas. Por otra parte, las habilidades de dominio general son aquellas que 
influyen en tareas de diversa naturaleza y no solo las matemáticas, tales como la lectura, 
escritura y la adquisición de conocimientos generales. Algunas de estas habilidades o 
procesos generales son la inteligencia (Colom y Flores-Mendoza, 2007; Deary, Strand, 
Smith y Fernandes, 2007; Miñano y Castejón, 2008, 2011), el procesamiento ejecutivo 
(Barrios y Frías, 2016; De la Fuente, Pichardo, Justicia y Berbén, 2008; Mazzocco y 
Kover, 2007; Swanson, Lussier y Orosco, 2013), y por supuesto el lenguaje (Dehaene et 
al., 2004; Spelke y Dehaene, 1999). 
Los modelos clásicos plantean relaciones entre el lenguaje y el rendimiento 
matemático, pero suelen hacerlo desde un punto de vista más amplio y dando un papel 
complementario al lenguaje, ya que éste por sí solo no podría desarrollar adecuados 
aprendizajes matemáticos. También se planteó que los procesos ampliamente validados 
como factores que influyen en el aprendizaje matemático (tales como el concepto de 
numerosidad, habilidades visoespaciales, interacción con el entorno, entre otros) son 
importantes, pero que éstos no podrían desarrollar los aprendizajes matemáticos a 
posteriori si no se articulan con procesos lingüísticos en etapas clave del desarrollo 
durante la niñez (Blas et al., 2005; Castro et al., 2002; Dienes, 1977; Fernández, 2000, 
2001; LeFevre et al., 2010; Villarroel, 2009; Von Asther y Shalev, 2007). Tal parece ser 
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que de alguna manera el lenguaje sería necesario para la organización incluso de este 
tipo de conocimiento (Fite, 2002). 
Más allá de los enfoques clásicos y de los estudios que revelan relaciones 
generales entre matemática y lenguaje, de forma más reciente se puede observar un 
aumento de aquellos estudios empíricos que analizan de manera específica estas 
relaciones entre lenguaje y aprendizaje matemático. Es decir, consideran habilidades 
lingüísticas individualizadas para determinar (dentro de diseños más amplios) qué 
aporte puntual revelan estos procesos. Dentro de estos estudios se encuentran los 
realizados por LeFevre y colaboradores, así como aquellos estudios que han efectuado 
aportes desde el enfoque de las funciones ejecutivas como aspectos implicados. Cabe 
recordar que desde este enfoque ejecutivo se han abordado algunas habilidades 
lingüísticas que solapan con este funcionamiento, tales como el bucle fonológico,  
velocidad de procesamiento verbal y memoria verbal. Además, existen otros estudios 
empíricos que abordan estas habilidades de forma individual, pero dentro de modelos 
que consideran otras múltiples variables o factores que pudiesen influir en el 
aprendizaje matemático, tales como la lectura, la inteligencia, habilidades motrices, 
entre otros. 
A continuación, el presente capítulo dará a conocer una revisión de aquellos 
estudios de corte transversal, que han generado aportes teóricos que revelan algunas de 
estas relaciones específicas entre habilidades de índole lingüística y los aprendizajes 
matemáticos. Estas investigaciones se presentarán organizadas según el momento 
evolutivo en que se encontraban los participantes de cada estudio al participar en la 
investigación: edad infantil, edad escolar y población con desarrollo atípico. 
 
2.2. ESTUDIOS QUE RELACIONAN LAS HABILIDADES LINGÜÍSTICAS 
Y  EL APRENDIZAJE MATEMÁTICO EN PARTICIPANTES DE EDAD 
INFANTIL CON DESARROLLO TÍPICO 
 
Las habilidades lingüísticas tienen diferente desarrollo a lo largo de la niñez. Es 
así, como en algunas etapas se resalta el desarrollo de ciertas habilidades en la primera 
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infancia, tales como la conciencia fonológica, y otros procesos adquieren mayor 
elaboración mientras los niños son más mayores, como es el caso de las habilidades 
léxico semánticas (Acosta y Moreno, 1999). Los estudios que relacionan habilidades 
específicas lingüísticas y el aprendizaje matemático no tienen antecedentes muy 
antiguos, y la evidencia desde diferentes enfoques de investigación aún estaría en 
extenso debate (Donlan, 2009). Esto debido a que aún emergen estudios nuevos que van 
considerando habilidades específicas lingüísticas en los modelos como predictores de 
los aprendizajes matemáticos y a que se ha ido generando aportes teóricos incipientes. 
Teniendo esta idea en consideración, en el presente apartado especificamos aquellos 
estudios revisados y que consideran puntualmente el momento evolutivo de la edad 
infantil. Además, toman en cuenta las habilidades lingüísticas como factores dentro de 
cada diseño de investigación y contemplan como variables dependientes los 
aprendizajes matemáticos. 
 
2.2.1. Procesamiento fonológico como variable predictora de los aprendizajes 
matemáticos en edad infantil. 
El procesamiento fonológico se define como un conjunto de habilidades 
específicas que participan en la ejecución de tareas que impliquen esta demanda. Dentro 
de estas habilidades específicas se considera la conciencia fonológica, además del bucle 
fonológico en la memoria de trabajo.  
Según la literatura actual, la conciencia fonológica es una habilidad que a su vez 
impulsa diferentes procesos, tales como la lectura y la escritura (Adams, 1990; Calero y 
Pérez, 1993; Carrillo y Sánchez, 1991; Wagner, Torgesen y Rasshote, 1994). Además, 
es importante señalar que no es un proceso simple, sino que se compone de diferentes 
niveles de procesamiento: a nivel fonémico, silábico y de palabras en lenguas 
transparentes. Por su parte, el bucle fonológico, o también llamada desde el enfoque de 
funciones ejecutivas memoria de trabajo verbal o memoria de trabajo fonológica, es 
aquel proceso que permite la manipulación de los elementos fonológicos en la ejecución 
de las tareas de esta índole. La discusión sobre las relaciones entre conciencia 
fonológica y bucle fonológico es amplia y aún no acordada (Castles y Coltheart, 2004), 
existiendo autores que señalan que son habilidades que se solapan (Bowey, 1996; 
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Metsala, 1999), mientras otros autores desde la visión de funciones ejecutivas señalan 
que existen relaciones pero que son dos entidades diferentes (Alloway, Gathercole, 
Willis y Baddeley, 2004; Gathercole, Willis y Adams, 1991; McDougal, Hulme, Ellis y 
Monk, 1994). Independiente del enfoque desde el que se aborde dicha cuestión, cabe 
destacar que en estudiantes pequeños, sobre todo, aún no se encuentran definidas las 
relaciones y diferencias entre ambos constructos (Prebler, Krajewzki y Hasselhorn, 
2013). Con fines de organizar dicha información en esta tesis doctoral, se mencionarán 
en este apartado aquellos estudios que consideran estas habilidades, es decir, conciencia 
fonológica y bucle fonológico. 
 
2.2.1.1. Estudios sobre conciencia fonológica y aprendizajes matemáticos en 
edad infantil. 
Respecto de los estudios revisados sobre conciencia fonológica y los 
aprendizajes matemáticos, son escasos aquellos que realizan explícitamente esta 
consideración, incluso en edad infantil. Algunos autores señalan que los estudios sobre 
esta temática en diferente población son bastante limitados (Foster, Sevcik, Romski y 
Morris, 2015; Wise et al, 2008). Usualmente, la conciencia fonológica es considerada 
como predictora del rendimiento matemático dentro de modelos que contemplan 
ampliamente otros factores predictores, tales como habilidades más generales o 
precursoras del aprendizaje matemático.  
Limitándonos a la edad infantil y como se mencionó en el capítulo anterior de 
esta fundamentación teórica, una de estas investigaciones es la de LeFevre y 
colaboradores en 2010, en cuya primera fase transversal, se halló influencia de la 
conciencia fonológica junto a la comprensión del vocabulario pasivo en el rendimiento 
de tareas de lectura de números arábigos. Posteriormente, y siguiendo el modelo 
“Pathways to Mathematics” de LeFevre et al., el autor Cirino, en 2011, publica un 
estudio transversal sobre la influencia de los tres precursores cognitivos en el 
rendimiento en tareas de sumas pequeñas. Para ello, tomó como muestra a 286 niños 
estadounidenses que cursaban educación infantil.  
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Para la obtención de las medidas de precursores lingüísticos, consideró la 
evaluación de la conciencia fonológica e incluyeron la medida del nombramiento rápido 
y automatizado no incluida en el modelo original. Además, no consideraron la 
evaluación de vocabulario pasivo que se incluía en el modelo de 2010.  La medida de 
conciencia fonológica se obtuvo a partir de la aplicación de la tarea de omisión de 
fonema inicial usado por LeFevre y colaboradores desde el test: Comprehensive Test of 
Phonological Processing (Wagner et al., 1999). Para la obtención de la medida de 
nombramiento rápido y automatizado, utilizaron una tarea de nombrado rápido de 
números, letras y objetos, que es parte del mismo test.  
Para evaluar los precursores de atención espacial, Cirino empleó una prueba de 
memoria de trabajo visoespacial adaptada que implicaba recordar las posiciones de 
diferentes figuras ubicadas en el espacio (Cirino, 2002), tarea que difiere a la usada por 
LeFevre y colaboradores, la cual era de recuerdo de rutas. Las medidas de los 
precursores cuantitativos (o numerosidad) se obtuvieron a partir de la aplicación de 
pruebas de comparación de cantidades de elementos, comparación de pares de números 
arábigos, continuación de series numéricas ascendentes, numerar elementos presentados 
en una imagen y conteo oral en secuencias inversas (tarea no considerada en los 
precursores cuantitativos por LeFevre y colaboradores, debido a la carga lingüística que 
posee). Por último, para obtener la medida de la variable dependiente de sumas 
pequeñas, se aplicó una tarea diseñada por el investigador, que incluía diez sumas 
escritas pequeñas. Estas sumas consideraban un ámbito numérico hasta la unidad y, que 
en el resultado, no sumaran más de 9 para respetar el ámbito numérico que a esta edad 
los niños debieran dominar en el contexto de la aritmética (por ejemplo: 5+3). Se 
agregaron además otras sumas con números mayores para no obtener un efecto de 
techo, obteniendo un índice de rendimiento a partir de los aciertos menos los errores 
dentro del límite de tiempo (un minuto). Los resultados de este estudio informaron que 
todos los precursores se relacionaron con el rendimiento en la tarea de sumas pequeñas. 
Al mismo tiempo, los que mostraron un efecto precursor más fuerte fueron los 
lingüísticos y la atención espacial, mientras que los predictores cuantitativos 
presentaron una relación más débil. A partir de estos hallazgos, Cirino plantea que esta 
influencia más fuerte de las habilidades lingüísticas y espaciales puede atribuirse a que 
la tarea de sumas pequeñas fue efectuada de forma escrita y considera la representación 
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simbólica de los números arábigos y de la operación matemática (signo +). Es en este 
tipo de tareas, por tanto, se observó menor influencia de los aspectos de numerosidad. 
Otro estudio que revela relaciones entre la conciencia fonológica y el 
rendimiento matemático fue el ejecutado por los autores Solsona, Navarro y Aguilar 
(2006). Esta investigación considera a 48 niños españoles como participantes, quienes 
cursaban segundo de educación infantil y recibieron un entrenamiento en habilidades 
fonológicas y lógico-matemáticas. Entre otros hallazgos de este estudio, que consideró 
variables de conciencia fonológica, habilidades matemáticas y lectura, los niños que 
fueron entrenados en habilidades fonológicas tuvieron mayor rendimiento en las tareas 
lógico-matemáticas en el post-test, y en comparación al grupo control. Los autores 
señalan que el rendimiento a esta edad sería atribuible a las relaciones que guarda con la 
memoria de trabajo en las tareas específicas de almacenamiento y procesamiento.  
Siguiendo esta línea de estudio de carácter transversal, el mismo grupo de 
investigadores y encabezado por Navarro et al. (2011), consideró una muestra de 424 
niños españoles desde edad infantil, puntualmente los cuatro años y hasta los siete años 
de edad. Evaluó el desempeño matemático temprano, además de los procesos de 
inhibición, memoria de trabajo, nombramiento rápido y conciencia fonológica, 
señalando que el estudio se realiza desde un enfoque de funciones ejecutivas. A partir de 
los análisis de regresión efectuados por el equipo de investigación, se determinó que la 
mayor varianza fue explicada por la conciencia fonológica y el ejecutivo central, en toda 
la muestra. Cabe mencionar, que en este mismo estudio se consideraron las habilidades 
de nombramiento rápido o velocidad de procesamiento verbal, la cual no tuvo influencia 
significativa en el rendimiento matemático, contrario a lo que señalan otros autores en 
investigaciones con niños pequeños (Swanson y Beebe–Frankenberger, 2004). A partir 
de los resultados, los autores afirman que la influencia de la conciencia fonológica 
determinada por ellos es coherente con otros estudios (Solsona et al., 2006; Wise et al., 
2008) y que tiene una influencia específica, mientras el ejecutivo central tiene una 
influencia más general. 
Sin duda, los hallazgos de estos dos últimos estudios son muy interesantes. No 
obstante, hubiese sido relevante que se considerara el rendimiento matemático no solo 
como sumatorio obteniendo una puntuación total a partir de la aplicación del 
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instrumento Utretch Early Numeracy Test (UENT), sino como habilidades por separado 
que al ser analizadas individualmente darían una información bastante específica y 
sustancial de los procesos en cuestión. 
 
2.2.1.2. Estudios sobre bucle fonológico y aprendizajes matemáticos en edad 
infantil. 
Además de los aportes específicos sobre el papel de la conciencia fonológica 
como factor que influye en los diferentes aprendizajes matemáticos, existen otros 
estudios que relacionan otra habilidad: el bucle fonológico. Cabe destacar, que la 
mayoría de los estudios que abordan esta habilidad lo hacen desde un enfoque de 
funcionamiento ejecutivo, considerándola como una parte de la memoria de trabajo. Tal 
es el caso del estudio publicado por Rasmussen y Bisanz en 2005. En este estudio, 
participaron niños en edad preescolar, además de otros que cursaban primer grado. Se 
obtuvo medidas de memoria de trabajo fonológica o bucle fonológico, memoria de 
trabajo visoespacial y el ejecutivo central. Además, los niños debieron resolver 
problemas de aritmética, verbales y no verbales, algunos de los cuales incluían 
información irrelevante o distractora. Al comparar las autoras el rendimiento en ambos 
grupos, se pudo ver que los niños en edad preescolar resuelven mejor los problemas no 
verbales que los problemas verbales, y el mejor y único predictor de rendimiento en los 
problemas no verbales fue la memoria de trabajo visoespacial. Por otro lado, los niños 
de primer grado rindieron igual en los problemas verbales y no verbales, y la memoria 
de trabajo fonológica fue el mejor predictor del rendimiento en los problemas verbales. 
Cabe destacar, que para ambos grupos de estudio los problemas con información 
adicional irrelevante eran sustancialmente más difíciles que los problemas estándar, y en 
algunos casos las medidas del ejecutivo central predijeron ese desempeño. Las autoras 
concluyen que este estudio proporciona información específica y nueva sobre las 
relaciones puntuales entre los diferentes componentes de la memoria operativa y los 
diferentes tipos de problemas matemáticos, pues usualmente la memoria de trabajo se 
ha implicado en la adquisición temprana de la habilidad aritmética, pero no se habían 
explorado las relaciones entre diferentes componentes de la memoria de trabajo ni en el 
rendimiento en diferentes tipos de problemas aritméticos. Los autores Nöel, Serón y 
Trovarelli (2004), encontraron similares relaciones entre el bucle fonológico y el 
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rendimiento matemático, puntualmente en problemas de adición. En este estudio, el 
rendimiento en sumas fue predicho por el bucle fonológico en niños de 6 años de edad, 
siendo relacionada la precisión de la resolución de la suma con el uso de estrategias más 
maduras para su ejecución, apoyadas en este proceso. 
  Las mismas autoras, unos años después, efectuaron otro estudio de línea similar 
(Rasmussen y Bisanz, 2011). En él, examinaron la relación entre matemáticas y 
memoria de trabajo en niños pequeños de 4 a 6 años. Este estudio consideró población 
de desarrollo típico, pero en contraste con niños que habían sufrido trastornos por 
alcoholismo fetal (TAF). Las medidas se obtuvieron aplicando pruebas para medir los 
diferentes tipos de memoria de trabajo, entre ellas el bucle fonológico además del 
ejecutivo central, y tareas de problemas matemáticos y conceptos cuantitativos. El 
desempeño matemático estuvo altamente correlacionado con la memoria de trabajo 
fonológica en ambos grupos. El grupo de desarrollo típico, como era de esperar, se 
desempeñó mejor que el grupo TAF, relacionándose este desempeño matemático al 
bucle fonológico en el cual se encontraron las diferencias. Las autoras argumentaron 
que es muy posible que los déficits matemáticos en niños con TAF estén asociados con 
deterioros subyacentes en la memoria de trabajo fonológica, y no directamente con el 
ejecutivo central, pues la demanda fonológica de las tareas puntualmente presentadas, al 
parecer, sería mayor que la demanda que implica del ejecutivo central. 
Por otro lado, también se han generado otros aportes recientes sobre el bucle 
fonológico y su relación con los aprendizajes matemáticos, pero con muestra española. 
Aragón y colaboradores, por medio de un estudio publicado en 2015, han verificado la 
influencia del bucle fonológico y memoria a corto plazo verbal, junto a otras variables 
cognitivas en el rendimiento matemático total, tales como la alfabetización emergente, 
la inteligencia y los procesos de inhibición. Para ello, consideraron una muestra de 208 
participantes españoles con edad de cinco años. Por medio de análisis de regresión 
múltiple, los autores corroboraron que estas habilidades en su conjunto influyen en el 
rendimiento matemático en edad infantil. Sin embargo,  este estudio evalúa los 
aprendizajes matemáticos de forma general, empleando una prueba de breve aplicación 
(30 minutos, Early Numeracy Test) para obtener la medida matemática. Este test 
considera sólo algunos aprendizajes matemáticos medidos por medio de algunas tareas 
de operaciones lógicas, de conteo, conocimiento de los números y estimación; sin 
   Habilidades lingüísticas y  aprendizajes matemáticos: Estudios transversales 
45 
considerar otros aprendizajes matemáticos, tales como la operatoria y resolución de 
problemas matemáticos por medio de tareas acordes a la edad.   
Otro estudio efectuado por los autores Presentación, Siegenthaler, Pinto, 
Mercader y Miranda (2015), relacionó el funcionamiento ejecutivo con las 
competencias matemáticas en edad preescolar. Específicamente, consideró una muestra 
de 255 niños preescolares españoles de entre 5 y 6 años de edad. Entre las funciones que 
consideran, se encuentra la memoria de trabajo verbal (que fue medida por medio de 
tarea de dígitos inversos y tarea de conteo de puntos y recuerdo de las cantidades para 
enunciarlos oralmente), junto a la memoria de trabajo visoespacial y los procesos de 
inhibición como factores que influyen en el rendimiento matemático. Además, 
evaluaron los aprendizajes matemáticos individualmente por medio de subtests de la 
batería Tedi-Math: contar, numerar, sistema numérico arábigo, sistema numérico oral, 
operaciones lógicas, operaciones con imágenes, operaciones con enunciado aritmético, 
operaciones con enunciado verbal y estimación de tamaño. En el estudio, la memoria de 
trabajo verbal correlacionó significativamente con en rendimiento en todas las tareas 
matemáticas, incluso más que la memoria de trabajo visoespacial que correlacionó en 
segundo lugar, y en tercer lugar la inhibición. No obstante, en los análisis de regresión 
efectuados no es posible determinar el aporte por separado de ambas memorias de 
trabajo, puesto que se unificaron las puntuaciones para obtener una sola medida de esta 
variable. Tal vez hubiese sido interesante mantener estas dos medidas separadas para 
determinar el aporte real de cada una a los modelos de regresión planteados en la 
investigación. 
 
2.2.1.3. Estudios sobre conciencia fonológica y bucle fonológico en relación a 
los aprendizajes matemáticos en edad infantil. 
Además de los estudios que han considerado la conciencia fonológica y el bucle 
fonológico por separado como predictores de los aprendizajes matemáticos en 
educación infantil con desarrollo típico, existen otros estudios que efectúan aportes 
involucrando  estas dos habilidades. 
Una investigación en esta línea es el efectuado por Pleber y colaboradores. En el 
estudio publicado en 2013, los autores investigaron si los niños alemanes en edad 
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preescolar de desarrollo típico pero con rendimiento descendido en la memoria de 
trabajo visual o fonológica, serían un grupo de riesgo para adquirir las habilidades 
precursoras necesarias para enfrentar la escuela y desempeñarse adecuadamente en 
tareas matemáticas. Para ello consideraron una muestra de 92 niños que se dividió en 
tres subgrupos, dependiendo de su desempeño en las tareas de memoria de trabajo 
visual y fonológica en su último año antes de la entrada en la escuela (bajo rendimiento 
en memoria de trabajo visual, bajo rendimiento en bucle fonológico y grupo sin 
descenso en ninguna de estas habilidades). Poco antes del ingreso a la escuela, se 
obtuvo de los niños estas medidas cognitivas, así como, el rendimiento en tareas 
matemáticas de relación cantidad-número y de conciencia fonológica como variables 
dependientes. Poco después de la entrada a la escuela, las habilidades precursoras 
fueron evaluadas nuevamente. Los hallazgos indicaron, que los niños en edad preescolar 
con capacidad de memoria de trabajo fonológica reducida, muestran habilidades 
numéricas más débiles antes de la entrada en la escuela y habilidades de conciencia 
fonológica más débiles al comienzo de la escuela en comparación con un grupo de 
control sin este descenso. A partir de estos hallazgos se establece la relación de que el 
bucle fonológico parece tener un papel importante en el desempeño de este tipo de 
tareas matemáticas puntuales (relación cantidad-número), y de la conciencia fonológica 
al iniciar la escuela. Sin embargo, hubiese sido interesante conocer los resultados si la 
medida de la conciencia fonológica se hubiese tomado antes de entrar a la escuela y 
hubiese sido integrada como predictor del desempeño matemático más que como 
variable predicha. De esta forma, tal vez se hubieran determinado algunas relaciones o 
verificar qué dinámica revela el solapamiento del bucle fonológico y la conciencia 
fonológica a esta edad.  
En respuesta al cuestionamiento anterior, el mismo equipo de trabajo, buscó 
identificar las relaciones entre la conciencia fonológica, los componentes de la memoria 
de trabajo verbal y las habilidades elementales de los niños un año antes de entrar en la 
escuela formal. Las autoras Michalczyk, Krajewski, Prebler y Hasselhorn (2013), 
consideraron una muestra de 1.343 niños y niñas de 159 diferentes instituciones de 
educación preescolar en Frankfurt, Alemania. Las habilidades numéricas tempranas 
consideraron nuevamente, como en el estudio anterior, las competencias de cantidad-
número (CCN), que esta vez se categorizaron por niveles. En el nivel básico (CCN 
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Nivel 1), los aprendizajes matemáticos que se deben tener logrados son el dominio de la 
secuencia de palabras del número (secuencia de etiquetas verbales). En el nivel más 
avanzado (CCN Nivel 2), el niño ya debe ser capaz de vincular las palabras numéricas o 
etiquetas verbales a las cantidades presentadas.  En el estudio, se determinó que la 
conciencia fonológica contribuye a la adquisición del nivel CCN 1, pero no el CCN 2. 
Los autores señalan que los procesos de la conciencia fonológica se apoyaron en la 
memoria de trabajo verbal, especialmente en el  bucle fonológico, ejecutivo central y 
buffer episódico. Los resultados fueron congruentes con la idea de que la conciencia 
fonológica mediaría el impacto de la memoria de trabajo verbal en los niveles de 
competencia cantidad-número.   
 
2.2.1.4. Aportes de los estudios sobre procesamiento fonológico en relación a 
los aprendizajes matemáticos en edad infantil. 
Como se pudo ver en la revisión planteada, algunos estudios señalan que el bucle 
fonológico y la conciencia fonológica son relevantes para el rendimiento matemático en 
el período infantil. Puntualmente, la conciencia fonológica influiría en el rendiminento 
de tareas de lecturas de números (LeFevre et al., 2010) que guarda relación con las 
habilidades de conteo de números (Fazio, 1999; Geary, 1993), participando en la 
generación de la verbalización o nombramiento de los números que son descodificados 
y recodificados. Además, la conciencia fonológica influiría en la resolución de sumas 
pequeñas (Cirino, 2011) y el rendimiento matemático  general (Navarro et al., 2011, 
Solsona et al., 2006). Por otro lado, y según los estudios que consideran el bucle 
fonológico, los autores hallaron que este proceso influye en el rendimiento en tareas de 
relacionar cantidades con números (Prebler et al. 2013), adiciones (Nöel et al., 2004), 
problemas matemáticos verbales además de conceptos cuantitativos (Rasmussen y 
Bisanz, 2006, 2011), y en el rendimiento matemático general (Aragón et al,., 2015) y 
correlaciones con todos los tipos de tareas matemáticas de la prueba Tedi-Math 
(Presentación et al., 2015). Por último, se halló que el procesamiento fonológico global 
influiría en las tareas de conteo, pero no en las de numerar elementos (Michalczyk et al., 
2013), lo cual da una visión más específica de las funciones o participación de los 
subprocesos de conciencia fonológica y memoria de trabajo fonológica en este proceso 
global.  
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Es importante señalar a partir de lo revisado, que estas relaciones entre las 
habilidades lingüísticas y rendimiento en tareas matemáticas podrían afectar no solo de 
forma directa como se señaló anteriormente, sino también de forma secundaria al 
rendimiento en tareas de cálculo y resolución de problemas, e incluso cálculos 
necesarios para el manejo de unidades de medida (Foster et al., 2015).  
 Por último, a partir de los estudios revisados, cabe destacar el papel de las 
pruebas empleadas para evaluar sobre todo el bucle fonológico. El tipo de tarea parece 
ser crucial, ya que al parecer muestran mayor relación cuando son de contenido 
numérico (Passolungi y Cornoldi, 2008). Las tareas de dígitos inversos para verificar el 
rendimiento en tareas de memoria de trabajo fonológica serían relevantes, ya que 
incluso predice puntuaciones en tareas matemáticas en niños con discalculia (Rosselli, 
Matute, Pinto y Ardila, 2006).  
 
2.2.2. Habilidades léxico semánticas como predictoras de los aprendizajes 
matemáticos en educación infantil. 
 Las habilidades léxico semánticas se refieren a la representación lingüística que 
un sujeto hace sobre su entorno, generando a partir de ello significados que incorpora 
(Sentis, Nusser y Acuña, 2009). Estas habilidades son amplias y variadas, tales como: 
vocabulario receptivo, comprensión oral, entre otras; por lo cual su evaluación no puede 
ser limitada sólo a un tipo de tarea. Es ampliamente sabido que estas habilidades se van 
complejizando con el paso del tiempo (Barrera, 2005), por lo cual, en niños pequeños, 
se encuentran en pleno desarrollo otras habilidades del lenguaje que serían base o 
precursoras en el incipiende incremento de las habilidades léxico semánticas. Esta 
cuestión dificulta determinar en qué grado estas habilidades del lenguaje influirían en el 
rendimiento matemático a temprana edad, puesto que se encuentran en desarrollo 
dinámico y no se incluye directamente en estudios con muestra de edad infantil. 
Además, nos encontramos con la cuestión de que los estudios generados en educación 
infantil suelen incluir tareas matemáticas asociadas al conteo y lectura de números. Sin 
embargo, no contemplan con frecuencia tareas que permitan evaluar otras habilidades 
matemáticas, tales como el dominio del cálculo y la resolución de problemas. 
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Considerando estos hechos, a continuación presentamos aquellas investigaciones que 
determinan relaciones entre este tipo de habilidades y el aprendizaje matemático durante 
la edad infantil.  
 En primera instancia y atingente a las habilidades léxico semánticas, cabe 
nuevamente resaltar los aportes a partir del estudio de LeFevre et al. (2010). 
Recordemos, que en esta investigación se halló evidencia de que las habilidades de 
vocabulario pasivo junto a la conciencia fonológica, son precursores lingüísticos para el 
desempeño de tareas numéricas tales como la lectura de numerales arábigos, durante la 
educación infantil. Los hallazgos de este estudio evidencian las relaciones entre 
vocabulario pasivo (que es parte de las habilidades léxico semánticas) y la lectura de 
numerales, que forma parte a su vez del dominio del sistema numérico. 
Por otra parte, las habilidades léxico semánticas suelen estar también asociadas 
directamente a la habilidad matemática de resolución de problemas. Primeramente, 
debido a que los enunciados suelen darse ya sea de forma oral como de forma escrita, 
por lo cual la transmisión de la información ya posee una carga lingüística importante. 
En segundo lugar, los enunciados poseen vocabulario específico que permite su 
apropiada resolución. Los elementos semánticos de los enunciados aritméticos suelen 
ser diversos. Usualmente, la semántica aporta conceptos frecuentemente utilizados y 
relacionados a categorías de léxico cuantitativo (cuantificadores), tales como: más, 
menos, algunos, pocos, agregar, quitar, entre otros.  
Respecto de la comprensión de los problemas matemáticos en educación infantil, 
Musolino (2004), tras un estudio con niños de 5 años de edad, mostró la influencia de 
estas sutiles diferencias conceptuales para la comprensión de situaciones orales a 
resolver. En el estudio, el autor determinó que los niños pequeños de esta edad aún no 
discriminan con claridad las diferencias sutiles del vocabulario cuantitativo, 
interpretando como igual expresión aquellos enunciados tales como “dos”, “casi dos”, 
“más de dos”, por ejemplo. El autor señala que esto se debe a que a esta edad los niños 
aún no asocian estas atribuciones verbales de las expresiones a las propiedades del 
sistema numérico, tales como el aspecto cardinal y ordinal. Al parecer, aún estos dos 
aspectos no se relacionarían de forma consolidada a esta edad.   
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También existen otros enunciados matemáticos de mayor complejidad, que 
utilizan conceptos menos exactos y dificultan la representación matemática posterior 
(rompió, ganó, tiró, etc.). Este léxico suele presentarse en el enunciado junto a otras 
informaciones y datos numéricos. No obstante, también existen problemas matemáticos 
sin datos numéricos, los cuales son muy útiles en los primeros períodos para lograr la 
comprensión de lo que hay que hacer para resolverlos de manera eficiente. 
Lamentablemente, este tipo de problemas es muy poco utilizado (Luceño, 1999). 
Es sabido que la resolución de problemas no sólo implica la decodificación de la 
información verbal dada en el enunciado y traspasarlo a un código matemático. Además 
de ello, son necesarias las habilidades de numeración, en la cual ya se evidenció 
influencia del vocabulario pasivo. Por otra parte, es necesario resolver adecuadamente 
el cálculo implicado, para lo cual se requiere una automatizada recuperación de los 
hechos numéricos. Relacionado a las habilidades léxico semánticas, puntualmente, la 
memoria semántica es la que almacena estos hechos numéricos o aritméticos, los cuales 
son automatizaciones que permitirían la adquisición y uso de habilidades superiores 
para el cálculo (Geary, 1990). Como es de suponer, estas habilidades también serían 
necesarias para resolver el cálculo mental, además de la resolución de problemas 
matemáticos que involucran de por sí el cálculo aritmético. Sin embargo, los estudios no 
suelen abordar de manera directa este tipo de cuestiones relacionadas a las habilidades 
léxico semánticas y su participación en el rendimiento aritmético e incluso resolución de 
problemas en el contexto de educación infantil. Los estudios que suelen establecer estas 
relaciones suelen ser aquellos que cuentan con muestra en edad escolar, y aquellos de 
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2.3. ESTUDIOS SOBRE FACTORES LINGUÍSTICOS QUE INFLUYEN EN 
EL APRENDIZAJE MATEMÁTICO EN PARTICIPANTES DE EDAD 
ESCOLAR CON DESARROLLO TÍPICO 
 
En el apartado anterior observamos que existen varios aportes teóricos sobre las 
relaciones del procesamiento fonológico, la conciencia fonológica, el bucle fonológico y 
las habilidades léxico semánticas en el desempeño de las tareas durante el curso de los 
niños en educación infantil. En edad escolar, también se visualizan algunas relaciones, 
pero que no serían siempre estables debido a la edad de los estudiantes y la habilidad 
matemática a la que se esté relacionando el predictor. A continuación, se presentan 
algunos estudios que vislumbran los aportes de los aspectos lingüísticos en el 
rendimiento matemático, pero en edad escolar e incluso académica. 
 
2.3.1. Influencia del bucle fonológico en los aprendizajes matemáticos en 
educación escolar. 
         En edad escolar, al igual que en la edad infantil, los principales aportes de la 
influencia específica del bucle fonológico en el rendimiento matemático nacen desde el 
enfoque de las funciones ejecutivas. Sin embargo, estos estudios son puntuales, ya que 
muchos de ellos acumulan el aporte del bucle fonológico al resto de los procesos de la 
memoria operativa para la obtención de un aporte general de esta función ejecutiva. 
Además, hay otros que obtienen una medida de procesamiento fonológico, añadiendo 
tareas que miden la conciencia fonológica. Por tanto, en este apartado nos centraremos 
en revisar aquellos estudios que consideran la memoria de trabajo fonológica y su 
aporte individual en los diseños de investigación sobre las habilidades y rendimiento 
matemático. 
Los aportes de Swanson y colaboradores son numerosos respecto de la 
participación de la memoria operativa en el rendimiento en tareas matemáticas en 
educación escolar, tanto con desarrollo típico como en atípico (Swanson, 2011; 
Swanson y Jerman, 2006; Swanson y Sachse-Lee, 2001). Sin embargo, y como 
señalamos anteriormente, algunos de ellos no consideran esta separación de los procesos 
que conforman la memoria operativa según el modelo de Baddeley para obtener los 
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efectos individuales de cada proceso por separado (Swanson, 2015, 2016; Swanson, 
Kehler y Jerman, 2010), mientras otros consideran el bucle fonológico junto a la medida 
de conciencia fonológica para obtener una medida total de procesamiento fonológico 
(Swanson, 2004). En este apartado, nos centraremos en los aportes de un estudio que 
considera puntualmente la influencia del bucle fonológico y rendimiento en tareas 
matemáticas en participantes de edad escolar de desarrollo típico que es lo que trata este 
apartado. Sobre este tópico puntual, uno de los estudios más relevantes que establece 
esta relación específica  es el efectuado por Swanson (2016) donde determinó si los 
diferentes componentes de memoria de trabajo: ejecutivo central, bucle fonológico y 
agenda visoespacial pronostican la precisión matemática de la resolución de problemas 
en 392  alumnos de primaria, considerando algunos mediadores en el modelo, tales 
como la inteligencia, lectura, cálculo, procesos de inhibición, planificación,  
representación de problemas de palabras, estimación y juicios de magnitud numérica. 
Uno de los principales hallazgos es que que la memoria de trabajo fonológica así como 
el ejecutivo central  son vías directas  y significativas para la precisión de resolución de 
problemas en el modelo completamente mediado. Esto apoya la hipótesis de que el 
bucle fonológico tiene un papel activo y significativo para el desempeño en este tipo de 
tareas. 
Además de este estudio de Swanson, existen otros aportes de otros autores sobre 
las relaciones entre bucle fonológico y aprendizajes matemáticos. Un estudio efectuado 
por Meyer, Salimpoor, Wu, Geary y Menon en 2010, indagó sobre la contribución de 
los componentes de la memoria de trabajo, incluyendo el bucle fonológico, en el 
desempeño matemático de 48 niños de segundo de primaria, y 50 niños de tercero de 
primaria. Según los análisis de regresión jerárquica efectuado para obtener los 
resultados, los autores determinan que efectivamente el bucle fonológico junto al 
ejecutivo central predicen el rendimiento en tareas de resolución de problemas 
matemáticos, mientras encontraron influencia de la memoria o agenda visoespacial en el 
rendimiento en las tareas de resolución de problemas, además del rendimiento en las 
tareas de ellos llaman numéricas: numeración, conteo y competencias aritméticas. 
Según las conclusiones de esta investigación, el bucle fonológico o memoria de trabajo 
verbal junto al ejecutivo central facilitarían la traducción de la información verbal dada 
en palabras en los problemas matemáticos, a un código o formato numérico-simbólico. 
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Sin embargo, estos hallazgos eran válidos para la muestra de segundo de primaria. Para 
los alumnos de tercero de primaria no se halló el mismo efecto, argumentando los 
investigadores que al estar la información escrita, directamente la información no 
requiere una conversión ya que se encuentra en formato de símbolos en un apoyo 
externo, y por tanto, tampoco necesitaría ser gestionada con demanda significativa del 
bucle fonológico ni del ejecutivo central.  
Por su parte, los autores Holmes y Adams (2006) efectuaron un estudio con 
niños de entre 6 y 11 años de edad.  En este estudio han concluido que la memoria de 
trabajo verbal o bucle fonológico puede ser usada en la representación de aritmética 
simple, para facilitar la retención de la información matemática dada y la recuperación 
de los hechos aritméticos desde la memoria semántica. Además, en este estudio fue 
necesario controlar el aspecto fonológico, por lo cual se manifiesta de forma explícita la 
influencia de este componente en el rendimiento matemático, y por ello la necesidad de 
incluirlo dentro del modelo. En este estudio se demuestran las múltiples influencias 
lingüísticas, que según los autores en parte importante estarían determinadas por la 
participación de la memoria verbal a corto plazo, así como recuperación de los hechos 
numéricos desde la memoria semántica para su empleo en tareas aritméticas  
Siguiendo la misma línea de los estudios que relacionan bucle fonológico y 
rendimiento matemático, en 2003 las autoras Mckenzie, Bull y Gray publicaron un 
estudio que pretendió establecer el vínculo entre las estrategias de cálculo mental y su 
base: si era más bien asociados al procesamiento de la memoria de trabajo fonológica o 
más bien a la visoespacial. El estudio consideró a dos grupos de participantes británicos, 
uno en edades entre seis y siete años, y el otro en edades entre 8 y 9 años de edad. Esta 
división se efectuó tomando en cuenta el tipo de estrategias de cálculo, las cuales son 
variables de acuerdo a la edad. Los estudiantes resolvieron tareas de cálculo mental las 
cuales se ejecutaron bajo tres condiciones: con interferencia externa fonológica 
(exposición a un audio de historias en noruego mientras se efectuaba el cálculo mental), 
con interferencia visoespacial (exposición a una pantalla con ruido visual dinámico que 
debía observarse mientras se ejecutaba el cálculo) y sin interferencia.  Los resultados 
indicaron que el grupo de menor edad mostró peor rendimiento en aquellos cálculos 
mentales con  interferencia visual, mientras que los niños más mayores rindieron peor 
en los cálculos mentales que tenían interferencia fonológica, lo cual correlacionó con las 
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medidas obtenidas para memoria de trabajo fonológica y memoria de trabajo 
visoespacial. Los autores concluyeron que existen diferencias marcadas entre las 
estrategias para el cálculo mental, y que dependiendo de la edad tienden a tener una 
base más fonológica o más visoespacial, aunque los niños más mayores tienden a usar 
una mezcla de ambas estrategias dependiendo del cálculo que deben realizar. Por otro 
lado, este hallazgo reafirma el hecho de que la automatización en el cálculo mental tiene 
una base fonológica, lo cual se relacionaría con el formato de recuperación de los 
hechos numéricos. 
Por último, cabe sacar a colación el estudio de Rasmussen y Bisanz de 2005. 
Recordemos que este estudio consideró muestra en edad escolar, además de edad 
infantil. Las medidas obtenidas fueron de memoria de trabajo fonológica o bucle 
fonológico, memoria de trabajo visoespacial y el ejecutivo central, así como de 
rendimiento matemático en resolución de problemas de aritmética verbales y no 
verbales. Los niños de primer grado tuvieron similar rendimiento en las tareas con 
problemas verbales y no verbales, siendo el bucle fonológico el mejor predictor del 
rendimiento en los problemas de tipo verbal. Esto confirma, según las autoras, la 
hipótesis de que a esta edad se evidencia mayor influencia del bucle fonológico que en 
edades menores en el rendimiento de este tipo de tareas matemáticas, lo cual puede ser 
atribuido a la maduración que los procesos van adquiriendo a través de la edad. 
 
2.3.2. Influencia del procesamiento fonológico en los aprendizajes matemáticos 
en educación escolar. 
Como se señaló con anterioridad, los estudios realizados en edad escolar o 
educación primaria son más abundantes que aquellos efectuados con participantes en 
edad infantil. Además de eso, aquellos estudios desde el enfoque de las funciones 
ejecutivas que consideran las funciones ejecutivas como un factor que influye en el 
rendimiento matemático también son más frecuentes. Dentro de estos estudios, y 
además de los que consideran la memoria de trabajo fonológica, se encuentran los 
estudios que consideran el procesamiento fonológico. Esta medida es obtenida a partir 
de tareas que consideran la medida de bucle fonológico más la medida de conciencia 
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fonológica. Esto, a partir de la idea de que el procesamiento fonológico junto a las 
habilidades numéricas, influyen en el desempeño matemático (Vukovic, 2012). Dentro 
de esta línea, se encuentra el estudio efectuado por Swanson y publicado en 2004, se 
exploró la contribución del procesamiento fonológico y la memoria de trabajo para la 
resolución matemática de problemas en los niños de 8 y 11 años de edad.  Para ello, se 
evaluó el procesamiento fonológico por medio de tareas de velocidad de procesamiento 
(lectura rápida de dígitos) y conciencia fonológica (omisión de fonema inicial de la 
palabra). Además, se evaluó la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo 
visoespacial. Para obtener la medida matemática, se aplicó una tarea de resolución de 
problemas matemáticos diseñada por el autor, que consideró doce problemas 
matemáticos de suma, resta y multiplicación de complejidad lingüística y matemática 
creciente. Los resultados mostraron que el procesamiento fonológico modera las 
relaciones entre memoria de trabajo y desempeño en resolución de problemas, aunque 
mantiene la postura de que el funcionamiento de la memoria operativa es independiente 
el procesamiento fonológico.  
 
2.3.3. Habilidades léxico semánticas como predictoras en los aprendizajes 
matemáticos en educación escolar. 
Los estudios sobre el aporte de las habilidades léxico semánticas en el 
rendimiento matemático suelen ser limitados, y además, consideran usualmente muestra 
de edades más avanzadas ya que se sobreentiende que esta habilidad logra su mayor 
desarrollo cuando los estudiantes están en ciclos vitales que aportan mayor madurez y 
dominio de las habilidades lingüísticas. 
Como se mencionó anteriormente, las habilidades semánticas suelen relacionarse 
a la comprensión de enunciados matemáticos en los problemas, además de tareas de 
cálculo. Un proceso fundamental en esto, es la recuperación de hechos numéricos desde 
la memoria semántica. En relación a esto, un estudio efectuado por Fuchs et al (2013), 
efectuó entrenamientos para automatizar estos hechos y verificar el impacto que tiene la 
recuperación automatizada desde la memoria semántica en la resolución aritmética y 
cálculos que consideran hasta dos dígitos en sus cifras. Para ello, se consideraron como 
participantes a alumnos de primer grado de primaria de desarrollo típico que en inicio 
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rindieron un pre-test, teniendo tutores a cargo de cada uno de los grupos: un primer 
grupo que reforzaba el concepto de número y dirigía 25 de los 30 minutos de sesión a 
entrenar la velocidad del cálculo mental; un segundo grupo que trabajaba el concepto de 
número pero sin actividades de velocidad de cálculo, y un tercer grupo control. Al cabo 
de 16 semanas, contando cada una de ellas con tres sesiones de 30 minutos de duración, 
se obtuvo las medidas post-test y se efectuaron los análisis según esta información 
recaudada. Según los análisis pos-test y de mediación en el rendimiento en las tareas de 
aritmética, se muestra efectivamente que el rendimiento en tareas aritméticas una vez 
finalizado el entrenamiento es más alto en  el grupo que entrenó la velocidad del cálculo 
además de trabajar el concepto de número. Los otros dos grupos también mostraron una 
influencia significativa en el rendimiento de las tareas matemáticas en los análisis post-
test, aunque menor que el grupo que sí tuvo entrenamiento de velocidad de cálculo. 
Además de la varianza explicada por el grupo, se identifica el papel mediador del 
proceso de recuperación de hechos numéricos en ambos grupos con estimulación del 
concepto de número, con y sin entrenamiento de velocidad de cálculo (automatización 
de la recuperación de los hechos numéricos), para el rendimiento en tareas aritméticas. 
Los autores señalan que estas relaciones concuerdan con la hipótesis de que la 
automatización de hechos numéricos aumenta el rendimiento en comparación a otros 
grupos que, a pesar de ser estimulados a partir del concepto de número, no practicó o se 
entrenó hasta el nivel de sistematizar la recuperación. Además, plantean que esta 
automatización lograda por medio del entrenamiento permitiría disminuir el riesgo de 
los niños de ser diagnosticados con dificultades de aprendizaje en el área de las 
matemáticas. Sin duda, la recuperación de hechos numéricos es trascendental para la 
adecuada resolución de cálculos aritméticos. Para ello, deben encontrarse fuertemente 
fijados en la memoria semántica para que, de este modo, la recuperación se ejecute de 
forma automática. 
Además de edad propiamente escolar, hay otros aportes que provienen de 
hallazgos que generan estudios que consideran participantes en edad más académica. 
Cirino, Morris y Morris (2007) han encontrado evidencia sobre las relaciones de la 
recuperación desde la memoria semántica para un adecuado uso de los hechos 
numéricos, contando con una muestra estadounidense en edad más mayor (universitaria) 
heterogénea de 337 participantes. Para la obtención de las medidas, se focalizaron en las 
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habilidades de dominio general, tales como la memoria de trabajo visoespacial, el 
central ejecutivo, habilidades léxico semánticas y el rendimiento matemático. 
Para evaluar el rendimiento matemático, utilizaron el WJ-R, Batería 
Psicoeducativa de Pruebas Matemáticas (Woodcock y Mather, 1990), de la cual se 
seleccionaron subpruebas de cálculos y problemas aplicados. El subtest de cálculo 
requiere la resolución de suma, resta, multiplicación y división simples, además de 
cálculo con fracciones y decimales, además de álgebra. La subprueba de problemas 
aplicados requiere que un individuo escuche y lea una pregunta pidiendo una operación 
matemática específica. Estas tareas consideran conceptos involucrados tales como el 
manejo del tiempo y dinero, fracciones, división, geometría y algunas preguntas que 
implican ignorar detalles irrelevantes. Para los análisis, se agruparon las tareas en dos 
áreas o niveles: cálculo y razonamiento matemático. 
Para las medidas de dominio general (recuperación semántica, ejecutivo central 
y memoria de trabajo visoespacial), se seleccionaron varias tareas que se agruparon 
según análisis factorial y posterior análisis factorial previo. Para evaluar los procesos 
semánticos, se aplicaron el Boston Naming Test (BNT, Kaplan, Goodglass, y 
Weintraub, 1983), la prueba Peabody Picture Vocabulary Test III (Dunn y Dunn, 1981), 
y  las Subpruebas de Información, Vocabulario y Comprensión del Test WAIS-III 
(Wechsler, 1997). Por otro lado, para obtener las medidas de procesamiento ejecutivo 
central, se aplicaron siete tipos de tareas: Prueba de Rastreo Parte B (Reitan y Wolfson, 
1985), Prueba Visual de Búsqueda y Atención (Trenerry, Crosson, DeBoe, 
y Leber, 1990), y la Prueba de Fluidez Verbal (Spreen y Benton, 1969), además de las 
subpruebas de Retención de Dígitos, Dígitos Símbolo-Clave y Arreglo de Dibujos de la 
batería WAIS-III (Wechsler, 1997). Para la obtención de la medida visoespacial, se 
seleccionaron siete pruebas: La tarea de Discriminación Visual, Figuras, y Cierre de la 
Prueba de Destrezas Perceptivas Visuales-Nivel Superior (Gardner, 1992a). Además se 
utilizó el Test of Visual Motor Skills-Upper Level (Gardner, 1992b), y las subpruebas de 
Diseño con Bloques, Matriz de Razonamiento y Figuras Incompletas de WAIS-III 
(Wechsler, 1997). Estas pruebas fueron elegidas teniendo en cuenta su énfasis en el 
procesamiento visual, con diferentes grados de habilidades perceptuales, espaciales, 
motoras y de razonamiento.  
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Respecto de los hallazgos, los autores encontraron que el conjunto de 
habilidades de dominio general consideradas en este estudio (habilidades léxico 
semánticas, memoria de trabajo visoespacial y ejecutivo central) es una variable 
predictiva en el rendimiento de las tareas matemáticas. Además, los resultados indicaron 
que estos dominios cognitivos fueron capaces de predecir el 30% de la varianza en las 
habilidades de cálculo y el 50% de la varianza en el razonamiento matemático. Sin 
embargo, en ambos casos, sólo los dominios de recuperación semántica y habilidad 
visuoespacial contribuyeron de manera única. Los autores concluyeron que estas 
diferencias entre los estudios que ellos revisaron y la falta de contribución única del 
dominio de ejecutivo central a cualquiera de los dos tipos de habilidades matemáticas 
pueden deberse a las diferencias de medición y muestreo, al grado de relaciones 
compartidas entre los dominios ya la elección de medidas que representan el ejecutivo 
central.  
Como se puede observar, los estudios que puntualmente consideran de forma 
explícita las habilidades léxico semánticas en el rendimiento en diferentes tareas 
matemáticas son bastante escasos, sobre todo en población de desarrollo típico. Sobre 
los estudios revisados, no cabe duda que durante la edad escolar y hasta incluso la edad 
universitaria, las habilidades léxico semánticas tienen un papel importante en el 
rendimiento tanto en tareas de cálculo como en tareas de resolución de problemas. Estas 
relaciones son múltiples, ya que pueden ser atribuibles a la recuperación de hechos 
numéricos, a la incluencia lingüística que de por sí tienen los procesos de numeración 
implicados en las tareas de cálculo y razonamiento, además de la naturaleza lingüística 
de las tareas dadas. 
 
2.3.4. Aportes de los estudios sobre relaciones entre habilidades lingüísticas y 
aprendizajes matemáticos en educación escolar de desarrollo típico. 
Como se pudo apreciar, a lo largo de este apartado hemos revisado estudios que 
de una u otra forma, en sus diseños, han considerado a algunas habilidades lingüísticas 
como predictores en el rendimiento de tareas matemáticas, específicamente en 
estudiantes de edad escolar, e incluso académica, con desarrollo típico. 
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Primeramente, revisamos estudios en los cuales se halló influencia del bucle 
fonológico para el rendimiento en tareas de resolución de problemas (Meyer et al., 
2010, Swanson, 2016) y la resolución de problemas aritméticos verbales, pero no así en 
los no verbales (Rasmussen y Bisanz, 2004). Además, algunos estudios revisados 
señalaron que el bucle fonológico tiene un papel importante en el cálculo mental 
(McKenzie et al., 2003) ya que sería importante para la retención de la información 
dada y la recuperación de hechos numéricos (Holmes y Adams, 2006). 
Por otro lado, Swanson (2004) argumenta la participación del procesamiento 
fonológico como moderador entre la memoria operativa y el rendimiento en tareas de 
resolución de problemas matemáticos. 
Por último, los estudios que establecen relaciones explícitas entre habilidades 
léxico semánticas y rendimiento matemático no son muy frecuentes en la literatura 
actual, además de los aportes clásicos de Geary que suelen enfocarse en población con 
dificultades de las matemáticas. Los aportes de Fuchs et al. (2013) señalan que estas 
habilidades tendrían participación para la recuperación de hechos numéricos 
automatizados lo cual, de forma consecuente, genera un rendimiento más eficiente en 
las tareas de cálculo. En universitarios, los aportes de Cirino y colaboradores (2007) 
señalan que las habilidades léxico semánticas influyen en el cálculo y la resolución de 
problemas en números de mayor ámbito numérico, números fraccionarios y álgebra. 
Como se puede ver, en edad escolar estas habilidades lingüísticas antes 
mencionadas se suelen relacionar más con tareas asociadas al cálculo y la resolución de 
problemas, aunque menor cantidad de estudios ha incorporado más medidas 
matemáticas que permitirían obtener una panorámica mayor de estas relaciones. Por 
otro lado y como hemos visto, los estudios no incluyeron la conciencia fonológica de 
forma individual en sus diseños como un posible predictor del rendimiento matemático 
en edad escolar. Sólo el estudio de Swanson considera esta medida, pero para la 
posterior obtención de una medida mayor de procesamiento fonológico que, además, 
incluye al bucle fonológico. Esta medida individual de conciencia fonológica es más 
frecuente de hallar en diseños transversales que consideran edad infantil de desarrollo 
típico y, como veremos más adelante, en estudios de carácter longitudinal. Esto puede 
deberse a que, al ser el diseño de tipo transversal, no se considere este proceso como un 
factor que a edad escolar influya directamente, pues se sabe que estas habilidades de 
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conciencia fonológica van haciendo techo a medida que los niños se hacen más 
mayores. Además, la mayoría de las pruebas de conciencia fonológica convencionales 
no discriminan adecuadamente el rendimiento en este tipo de tareas y hacen techo. Sin 
embargo, puede tenerse en consideración algunas tareas de conciencia fonológica de 
alta discriminación, tal como la de supresión de fonema inicial, que como vimos, es una 
tarea utilizada en algunos estudios (LeFevre et al., 2010; Swanson, 2004). Esta tarea es 







2.4. ESTUDIOS SOBRE FACTORES LINGUÍSTICOS QUE INFLUYEN EN 
EL APRENDIZAJE MATEMÁTICO EN POBLACIÓN CON 
DESARROLLO ATÍPICO 
 
La literatura hasta ahora revisada ha revelado algunas relaciones entre las 
habilidades lingüísticas específicas y el aprendizaje matemático considerando población 
de desarrollo típico en diferentes etapas evolutivas: edad infantil, edad escolar e incluso 
académica. Sin embargo, muchos de los estudios al respecto se han centrado 
específicamente población de desarrollo atípico. La mayoría de los aportes son desde 
estudios que consideraron muestra con dificultades de aprendizaje en las matemáticas, 
mientras que los menos frecuentes son los de consideran estudiantes con dificultades 
lingüísticas y discapacidad intelectual. A continuación, se presenta una revisión de estos 
estudios, dando énfasis en sus aportes. 
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2.4.1. Estudios transversales que consideran población con dificultades de 
aprendizaje en las matemáticas (DAM). 
Las dificultades de aprendizaje en las matemáticas (DAM) son una dificultad 
específica de las matemáticas que afecta a un sector de la población infantil. Se 
caracteriza por ser persistente, y se asocian a un perfil neuropsicológico (Ramaa y 
Gowramma, 2002; Shalev y Gross-Tsur, 2001). El DSM-V señala que en el trastorno 
del cálculo pueden estar afectadas diferentes habilidades, tales como el sentido del 
número, memorización de operaciones aritméticas, cálculo correcto o fluido y el 
razonamiento matemático. Por otro lado, existen diferentes subtipos discalcúlicos, cuyos 
patrones conductuales y cognitivos difieren en algunos aspectos (Geary, 2000). Es 
importante señalar que las dificultades de las matemáticas suelen ser complejas de 
abordar, ya que no siempre los modelos que intentan explicarlos se ajustan a esta 
realidad (Miranda et al., 2000), y a medida que los estudiantes visualizan su bajo 
rendimiento presentan menos disposición a este tipo de aprendizaje (Núñez et al., 2005). 
Sobre las DAM, se plantea que las dificultades de aprendizaje en las 
matemáticas incluyen diferentes subtipos: los niños con deterioro de la lectura (DAM-
DL) y sin deterioro en la lectura (Dirks, Spyer, Van Lieshout y De Sonneville, 2008; 
Donker, Kroesbergen, Slot, Van Viersen y De Bree, 2016; Geary, 2000, Rubinsten, 
2009; Swanson y Jerman, 2006). Por esta condición, algunos autores señalan que aún es 
un constructo difuso, puesto que aún no existe gran acuerdo en que sean originadas por 
déficits en un dominio primario matemático, tal como habilidad de conteo, numeración, 
operatoria; o si más bien habilidades de un dominio afectan a otros posteriores a través 
de niveles o grados (Vukovic. 2012). Por su parte, Geary, Hoard, Nugent y Bayley 
(2013) señalan que los niños con dificultades matemáticas tienen dificultades tanto en 
las habilidades matemáticas iniciales como en la lectura de palabras antes de entrar a la 
escuela. Además, señalan que la evolución de estas habilidades es mediada por déficits 
o retrasos en la fluidez del procesamiento de números, la capacidad de recuperar los 
hechos numéricos desde la memoria semántica a largo plazo, la descomposición de 
números para ayudar en la resolución de problemas y por el componente ejecutivo 
central de la memoria de trabajo. 
Se ha observado en esta población, que las dificultades más relevantes que tienen 
al momento de enfrentarse a tareas de índole matemática tales como el cálculo y la 
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resolución de problemas (Landerl, Bevan y Butterworth, 2004), que se relacionan 
puntualmente con la recuperación automatizada de los hechos numéricos y aquellas 
habilidades que son necesarias para resolver problemas de textos complejos que 
implican estas operaciones básicas (Miranda y Gil, 2001). En el caso de la recuperación 
no automatizada de los hechos numéricos, estas deficiencias suelen compensarse con el 
uso de otras estrategias concretas, tales como el conteo de los dedos (Jordan y Oettinger, 
1997).  
Usualmente, el origen de las dilcalculias suele atribuirse a los déficits asociados 
al concepto de numerosidad (Brannon, Abbott y Lutz, 2004; Geary, 2004; Geary, Berch 
y Mann-Koepke, 2015; Xu y Spelke, 2000). Sin embargo, según los aspectos 
subyacentes explorados hasta ahora pueden efectuarse diferentes categorizaciones, sin 
necesariamente asociarse al concepto de numerosidad. Desde el enfoque 
neuropsicológico y en estudios con pacientes discalcúlicos, se ha detectado la 
implicación del funcionamiento de ambos hemisferios cerebrales para los procesos 
matemáticos, participando también algunos componentes lingüísticos, tales como la 
memoria semántica para recuperación de los hechos numéricos (Ortiz M. R., 2004). 
Algunos sujetos discalcúlicos, presentan dentro de su perfil este déficit de origen 
semántico, que afecta sobre todo la ejecución en tareas aritméticas y de resolución de 
problemas matemáticos. Asimismo, en la clasificación de discalculias propuestas por 
Geary en 2000, se señala el subtipo con déficit en memoria semántica. Este subtipo 
discalcúlico se caracterizaría por dificultades a la hora de recuperar hechos numéricos, y 
puede relacionarse a déficits lingüísticos y de lectura, sobre todo de tipo fonológico 
(Soriano, 2006). Por otra parte, en la revisión efectuada por Ortiz T. en 2009, se 
menciona también la clasificación de Badian, en la cual se señala entre los tipos de 
dificultades matemáticas, la discalculia debido a déficits de lectoescritura. Según otros 
aportes de la literatura reciente, existirían tres tipos de bases cognitivas deficitarias en 
los niños con dificultades matemáticas: dificultades de recuperación de hechos 
numéricos desde la memoria a largo plazo semántica, dificultades visoespaciales, y 
dificultades procedimentales, que serían derivadas por la saturación de la memoria de 
trabajo (Swanson y Jerman, 2006). 
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 Puntualmente, y como lo señala la literatura actual, existen diferencias 
importantes en el desempeño matemático de niños con DAM dependiendo si existen o 
no dificultades lectoras asociadas. Los niños que tienen DAM-DL suelen rendir peor 
que los niños que sólo tienen DAM. Siempre existen diferencias en las puntuaciones 
entre ambos grupos, rindiendo los niños DAM-DL más bajo en tareas de cálculo, 
recuperación de hechos numéricos, sentido del número, problemas verbales  y 
relaciones conceptuales. Sin embargo, las tareas en que los niños con DAM-DL rinden 
significativamente peor que los niños con DAM, es en las tareas de conteo, lectura y 
escritura de números (Bermejo y Blanco, 2009). 
Como se pudo ver, algunos perfiles de sujetos discalcúlicos presentan 
alteraciones a nivel de lenguaje e incluso lectoescritura asociados. A continuación, 
revisaremos algunos estudios que nos permitirán vislumbrar qué habilidades lingüísticas 
específicas podrían ser subyacentes a este bajo rendimiento matemático propio del perfil 
de las dificultades de aprendizaje de las matemáticas.  
 
 
2.4.1.1. Relaciones entre conciencia fonológica y desempeño en tareas 
matemáticas en niños con dificultades de aprendizaje en las matemáticas (DAM). 
En la población infantil, según la revisión previa efectuada, se ha evidenciado 
estudios que consideraron a la conciencia fonológica como una variable predictora del 
desempeño en tareas de tipo matemático. En población con DAM, también existen 
algunos aportes que dan luces sobre el papel de la conciencia fonológica en este tipo de 
dificultades. 
Uno de esos aportes es el de Wise et al. (2008), quienes en el estudio transversal 
consideraron 114 niños y niñas de segundo y tercer grado de primaria con dificultades 
de lectura que presentaban niveles de riesgo de dificultades de aprendizaje matemático 
(DAM). La investigación buscó determinar las relaciones existentes entre conciencia 
fonológica, velocidad de nombramiento y el rendimiento en variadas tareas 
matemáticas, tales como: dominio del sistema numérico, operatoria de sumas y restas, 
unidades de medida y uso de dinero/tiempo. Los resultados obtenidos por medio de 
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análisis de regresión jerárquica, demostraron que ambas medidas lingüísticas explicaban 
significativamente la varianza del rendimiento en las tareas matemáticas. Sin embargo, 
la mayor cantidad de varianza fue explicada por la conciencia fonológica en todas las 
tareas matemáticas, y secundariamente la velocidad de nombramiento explicó varianza 
significativa en todas las tareas matemáticas, exceptuando la tarea de geometría. A 
través de este estudio los autores concluyen que estas habilidades influirían en el 
desarrollo matemático temprano en niños con estas características, ya que un adecuado 
nivel de desarrollo de la conciencia fonológica determinable de acuerdo a la calidad de 
las representaciones fonológicas, además de la automatización en la recuperación de 
códigos fonológicos, serían determinantes. 
Además del estudio de Wise y colaboradores, existen otros aportes considerando 
muestra noruega con DAM. Ostad (2013), realizó un estudio que tuvo como objetivo 
verificar si la internalización del habla privada tiene algún papel causal en el desarrollo 
de la competencia matemática. Además, verificar si las habilidades de conciencia 
fonológica se relacionan con la internalización del habla privada, y si estas relaciones 
cambian con la edad de los niños y su nivel de desempeño matemático. La muestra 
consideró a 134 niños noruegos: 67 niños diagnosticados con dificultades matemáticas y 
67 niños sin dificultades matemáticas, desde segundo a séptimo grado de primaria. El 
análisis se basó en las diferencias de habla privadas, las diferencias de conciencia 
fonológica y las diferencias en la aparición de las combinaciones de las categorías de 
conciencia de habla privada y fonológica. Los resultados indicaron que los niños sin 
dificultades matemáticas de los diferentes cursos revelaban un aumento de su nivel de 
lenguaje privado interno y conciencia fonológica (los niños más mayores mostraban 
mejor rendimiento en las medidas de lenguaje privado interno y conciencia fonológica 
que los niños más pequeños). En contraste, el desarrollo de los niños con dificultades 
matemáticas revelaba un discurso privado inaudible, es decir, poco claro, combinado 
con un bajo nivel de conciencia fonológica. El silencio combinado con el nivel 
fonológico alto era la alternativa primaria para resolver la tarea por parte de los niños de 
desarrollo típico.  
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2.4.1.2. Relaciones entre bucle fonológico y desempeño en tareas matemáticas en 
niños con dificultades de aprendizaje en las matemáticas (DAM). 
Un estudio posterior del mismo autor anterior quiso establecer estas mismas 
relaciones sobre internalización del habla privada, pero en vez de considerar la 
conciencia fonológica consideró la memoria fonológica (de trabajo y corto plazo) y 
cómo influye esto en el rendimiento en tareas de cálculo. Ostad (2015) consideró 
también una muestra de niños con dificultades matemáticas reconocidas para 
compararlos con un grupo control.  Para obtener las medidas de la competencia 
matemática, se utilizaron 64 items que consideraban operatoria de dos números de un 
dígito ambos (por ejemplo: 7+8) además del mismo invertido (por ejemplo, 8+9) y 
fueron presentados de forma escrita como en los ejemplos. Para obtener la medida de la 
memoria fonológica, se usaron dos subtests: uno de repetición de secuencias de dígitos 
directa (memoria corto plazo fonológica) y repetición de secuencuas de dígitos inversa 
(memoria de trabajo fonológica), ambos subtests obtenidos desde Math Diagnostics 
(Ostad, 1987). Además, obtuvieron medidas de habla privada internalizada por medio 
de una tarea de registro de conductas observadas sobre el nivel de internalización del 
lenguaje privado (Ostad y Sorensen, 2007). Según esta tarea, los niños fueron 
clasificados en tres niveles: Nivel 1 audible (se escuchaba claramente cómo el niño 
verbalizaba sus cálculos, con lenguaje inteligible), Nivel 2 inaudible (es un nivel 
intermedio, en el cual la verbalización es ininteligible, debido a que son murmullos y en 
ocasiones períodos de silencio durante el cálculo), y Nivel 3 silencio. Los resultados no 
sólo confirmaron el impacto de la internalización privada del habla sino que también 
hicieron hincapié en un posible papel paralelo de la memoria fonológica para los logros 
matemáticos posteriores. En contraste con los niños con dificultades matemáticas, los 
niños del grupo control mostraron un cambio determinado por la edad de una relación 
menor a mayor entre un alto nivel de internalización del habla privada y un alto nivel de 
habilidades de memoria fonológica. El autor concluyó que los resultados son 
consistentes con una diferencia de desarrollo y no con un modelo de retardo de 
desarrollo y sugieren que las relaciones entre la internalización del habla privada y la 
memoria fonológica podrían reflejar las diferencias individuales en el logro matemático 
de los niños. Desde el enfoque de las funciones ejecutivas, parece ser que la memoria 
fonológica, sobre todo la de trabajo, podría explicar como componente de la memoria 
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operativa el desempeño matemático en ciertas tareas y en otras no, mientras que los 
otros componentes de la memoria de trabajo pudiesen relacionarse a otras tareas 
matemáticas (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent y Numtee, 2007). Sin duda, el bucle 
fonológico guardaría relación directa con las tareas de cálculo y las estrategias 
empleadas para su resolución. 
 
2.4.1.3. Relaciones del procesamiento fonológico y habilidades de nombramiento 
rápido con el desempeño en tareas matemáticas en niños con dificultades de 
aprendizaje en las matemáticas (DAM). 
Además de la consideración de la conciencia fonológica y del bucle fonológico 
como variables que influyen en el rendimiento matemático de niños con DAM, se ha 
tomado en cuenta el procesamiento fonológico y las habilidades de nombramiento 
rápido para determinar su papel en el rendimiento en tareas matemáticas. Respecto del 
procesamiento fonológico, Swanson y Sachse-Lee (2001), efectuaron un estudio, en el 
cual se evaluaron a niños con dificultades de aprendizaje en las matemáticas y niños 
menores sin dificultades, pero de rendimiento similar. Este estudio concluyó que el 
procesamiento fonológico es importante para la resolución de problemas, explicando 
dentro del modelo una varianza significativa, junto a la memoria de trabajo verbal y 
visoespacial. Similares resultados fueron obtenidos por el mismo investigador, en una 
población de niños entre 8 y 11 años de edad, sin dificultades de aprendizaje (Swason, 
2004). Al parecer, ambos procesos tienen un papel trascendental en el desempeño de 
estas tareas matemáticas, y son los que hacen la diferencia entre aquellos niños que 
tienen dificultades específicas de aquellos que no. 
Respecto de las habilidades de nombramiento rápido y su relación con el 
rendimiento de niños con DAM en tareas matemáticas, Donker et al. (2016) efectuaron 
un estudio con el objetivo de obtener información sobre la relación entre nombramiento 
rápido automatizado (RAN) alfanumérico en contraste al no alfanumérico, y su relación 
con la lectura, ortografía y matemáticas. La muestra se compuso de niños holandeses de 
7 a 10 años de edad, divididos en cuatro grupos: un primer grupo con dificultades de 
ortografía, un segundo grupo con dificultades matemáticas, un tercer grupo con ambas 
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dificultades, y un grupo control. Los resultados mostraron que los grupos con 
dificultades ortográficas y dificultades ortográficas/matemáticas mostraron bajo 
rendimiento en ambos tipos de tareas de RAN, tanto alfanumérico como no 
alfanumérico. Además, el grupo con dificultades matemáticas mostró un descendido 
rendimiento sólo en las tareas de RAN no alfanumérico. Las autoras concluyeron que 
estos hallazgos apuntan hacia diferentes e incluso adicionales procesos cognitivos 
necesarios en RAN no alfanuméricos en comparación con RAN alfanuméricos, lo que 
afectaría a la relación con la alfabetización y las matemáticas, y por tanto, en la 
detección específica de las dificultades matemáticas, es decir, si vienen acompañadas o 
no de dificultades de otro orden lingüístico. 
 
2.4.1.4. Relaciones de las habilidades léxico semánticas con el desempeño en 
tareas matemáticas en niños con dificultades de aprendizaje en las matemáticas 
(DAM). 
Además de los aportes sobre aspectos fonológicos y habilidades de 
nombramiento rápido en relación al rendimiento matemático de población con DAM, 
existen otras contribuciones sobre aspectos asociados a las habilidades léxico 
semánticas. Un estudio llevado a cabo por Villarroel, Jiménez, Peake, Rodríguez  y 
Bisschop (2013), analizó la relevancia de la comprensión oral en el rendimiento de 
tareas matemáticas de cálculo aritmético y resolución de problemas en niños españoles 
que cursaban de segundo a quinto de educación primaria. Estos fueron categorizados 
según su nivel de rendimiento en cuatro grupos: niños con adecuado rendimiento en 
ambas pruebas matemáticas (sobre percentil 25), niños con bajo rendimiento en la 
prueba de aritmética, niños con bajo rendimiento en la prueba de resolución de 
problemas y niños con bajo rendimiento en ambas pruebas matemáticas (bajo percentil 
25). Además de la comprensión oral que fue medida por medio de la aplicación de una 
de las tareas de PROLEC – R (Cuetos, Rodríguez, Ruano y Arribas, 2007), la cual 
puntualmente evalúa procesos semánticos mediante la lectura oral de textos, se indagó 
sobre el papel de otros factores como la memoria de trabajo verbal por medio de una 
tarea de conteo, recuerdo y repetición en el orden correcto de una serie de puntos. Según 
los hallazgos, los subgrupos que mostraron mayores dificultades a nivel de comprensión 
oral fueron los que rindieron peor en las tareas matemáticas y se agruparon en los 
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subgrupos de bajo rendimiento en cálculo, en resolución de problemas y en ambas 
pruebas, siendo consistente con otros estudios relacionados (Fuchs et al.,2008; 
Swanson, 2006). Los autores argumentan que esto puede deberse a que los niños 
necesariamente deben establecer ciertas relaciones semánticas entre los números a los 
que se enfrentan, y así llegar adecuadamente a un modelo de resolución y ejecutarlo.  
Por otro lado y respecto de la memoria verbal, no encontraron diferencias significativas 
entre los grupos, lo cual es disonante con otros estudios (Swanson, 2004; Swanson, 
2016). Los autores atribuyen esto al tipo de tarea, el cual al ser mayormente de papel y 
lápiz implica un apoyo externo y, por tanto, menor demanda de la memoria de trabajo. 
En coherencia con otros autores, al parecer los aspectos semánticos participarían 
en la representación de los hechos numéricos y que se almacenan en la memoria 
semántica (Bull y Johnson, 1997; Logie, Gilhool y Wynn, 1994), y se encuentra alterada 
además en los niños con discalculia (Geary, 1993; Geary y Hoard, 2005; Rosselli y 
Matute, 2011), aunque es importante tener en cuenta que la población que posee esta 
dificultad es heterogénea y puede pertenecer a cualquiera de sus subtipos. Los hechos 
numéricos, si no están automatizados, producen una saturación de los procesos para la 
resolución adecuada, lo cual, según la bibliografía revisada, es una característica 
evidente en los niños que presentan discalculia evolutiva.  
 
2.4.1.5. Aporte de los estudios que consideran relaciones entre habilidades 
lingüísticas y desempeño matemático en niños con dificultades de aprendizaje en 
las matemáticas (DAM). 
En la revisión de la literatura que aborda algunas relaciones entre habilidades 
lingüísticas y el aprendizaje matemático en niños con desarrollo típico en edad infantil y 
escolar, aparecer algunas habilidades lingüísticas de manera reiterada. De igual forma 
sucede con la literatura que considera niños con DAM.  
La literatura revisada reveló influencias de variadas habilidades lingüísticas en el 
rendimiento en diferentes tareas matemáticas. Primeramente, la conciencia fonológica 
mostró influencia en el rendimiento matemático general de niños con DAM, junto a las 
habilidades de nombramiento rápido. Además y según la literatura, este proceso y el 
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bucle fonológico junto a la memoria a corto plazo fonológica se relacionan con el habla 
privada internalizada que, al usarse, demuestra habilidades más maduras de cálculo 
mental y silencioso, sin requerir de habla, susurro o apoyo externo. Por su parte, el 
procesamiento fonológico junto a la memoria visoespacial y ejecutivo central serían 
predictores para el rendimiento en tareas de resolución de problemas matemáticos.  
Respecto de las habilidades de nombramiento rápido y según la literatura, el bajo 
rendimiento en estas tareas se relacionó con los puntajes descendidos en tareas de 
resolución de problemas y cálculo, tanto en niños con dificultades sólo matemáticas, 
niños con dificultades sólo ortográficas como niños con ambos tipos de dificultades. 
Esto podría dar luces de los procesos subyacentes deficitarios que podrían ser 
compartidos tanto por las dificultades ortográficas como por las dificultades 
matemáticas. 
  Por último, y en relación a habilidades léxico semánticas, su bajo nivel también 
se relacionó con el bajo rendimiento matemático en tareas sólo de resolución de 
problemas, sólo de cálculo y ambas, en los niños de la muestra de investigación. Según 
los autores, estas relaciones se deberían a las relaciones semánticas necesarias entre la 
información numérica, para así llegar a un adecuado modelo de resolución. 
  Sin duda, la literatura asociada a las DAM ha desarrollado bastante investigación 
sobre las diferencias que tiene el desempeño de estos niños con respecto al rendimiento 
en tareas matemáticas de niños con desarrollo típico. Además, las investigaciones aquí 
revisadas permiten vislumbrar algunas relaciones específicas entre las habilidades 
lingüísticas y los aprendizajes matemáticos en niños con DAM que han sido 
investigadas, teniendo en consideración el principal aporte de que a la base de estos 
déficits no sólo se encontrarían habilidades cuantitativas o el procesamiento ejecutivo, 
sino que también otras habilidades de tipo lingüísticas ya investigadas en principio y tal 




I. Fundamentación teórica 
 
70 
2.4.2. Estudios transversales que consideran población con bajo desempeño 
lingüístico. 
A partir de lo revisado hasta ahora, hemos podido identificar diferencias en el 
rendimiento de niños con desarrollo típico y niños con dificultades matemáticas. 
Esta relación parece ser lógica para su estudio, ya que el rendimiento matemático se 
ve alterado en población con discalculia y se han realizado estudios variados para 
comprender el origen cognitivo de estos déficits. Sin embargo, cabe plantearnos si 
sucede lo mismo pero en la contraparte: establecer el nivel de rendimiento 
matemático, pero de niños con dificultades lingüísticas. La literatura muestra que 
hay estudios comparativos y que, efectivamente existe un desempeño descendido en 
algunos aprendizajes matemáticos en esta población, en lo cual tendría un papel el 
lenguaje (Cowan, Donlan, Newton y Lloyd, 2005; Mainela-Arnold, Alibali, Ryan y 
Evans, 2011). No obstante, estos estudios no afirman qué aspectos lingüísticos 
específicos son los que serían responsables de este descendido desempeño en cada 
uno de los diferentes  aprendizajes matemáticos. A continuación, revisaremos 
algunos de estos estudios, para determinar las dificultades específicas a nivel 
matemático que esta población presenta. Partiremos hablando primeramente de 
rendimiento matemático en niños con trastorno específico del lenguaje (TEL). 
Posteriormente, hablaremos de rendimiento matemático en niños de bajo desarrollo 
lingüístico o de riesgo, pero sin un diagnóstico de TEL. Por último, revisaremos 
estudios que relacionan habilidades lingüísticas como base del rendimiento 
matemático en dificultades de lenguaje escrito, específicamente la dislexia. 
 
2.4.2.1. Estudios transversales que consideran población con TEL. 
El trastorno específico de lenguaje (TEL) es una dificultad que presenta 
alrededor del 7% de la población en edad de 5 a 6 años. Estos niños muestran patrones 
lingüísticos específicos y déficits significativos en una o más áreas del lenguaje, a pesar 
de puntuar igual o sobre el promedio en pruebas de capacidad no verbal (Bishop, 1997; 
Tomblin, Smith y Zhang, 1997). 
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Usualmente, se asevera que los trastornos de lenguaje afectan de forma 
importante a otros aspectos, tales como la comunicación, la lectura, la escritura y la 
comprensión. No obstante, los déficits del conocimiento de los números también son 
muy comunes entre los niños con TEL, quienes podrían estar en riesgo de generar 
dificultades matemáticas (Donlan, 2009). Por otra parte, algunos estudios en niños con 
TEL sugieren que muestran déficits en algunas habilidades numéricas, pero no en otras 
(Donlan, Bishop, y Hitch, 1998; Donlan y Gourlay, 1999; Jordan, Levine, y 
Huttenlocher, 1995). 
Fazio en 1994, ha encontrado que las habilidades como los principios 
matemáticos en niños con TEL, se encuentran intactos. Sin embargo, habilidades que se 
encuentran asociados al lenguaje, tales como el conteo, se ven perjudicados. Cowan y 
colaboradores en 2005, compararon el rendimiento numérico de un grupo de niños con 
TEL frente a un grupo control, igualados en edad de 7 a 9 años. Entre los hallazgos, han 
identificado diferencias en el rendimiento de ambos grupos, respecto de la comprensión 
del lenguaje, memoria de trabajo, conteo, resolución de problemas y transcodificación, 
es decir, traspasar información de un código a otro diferente (verbal a matemático). No 
obstante, los investigadores señalan que lo que subyace a este fenómeno es incierto. 
Posteriormente, los mismos autores en 2007 generaron otro estudio, que tuvo como 
objetivo determinar la interdependencia entre lenguaje y rendimiento matemático. Se 
comparó un grupo de 48 niños con TEL frente a un grupo control de 55 niños sin TEL e 
igualados en edad (8 años). Los investigadores encontraron diferencias entre los grupos, 
mostrando el grupo con TEL un déficit profundo en la producción de secuencias de los 
números en palabras (conteo) y el cálculo básico, así como en la comprensión de la 
notación arábiga. Los investigadores también resaltan el rendimiento matemático 
disarmónico en los niños con TEL, quienes muestran rendimiento igualado al grupo 
control en algunas habilidades matemáticas como la comprensión de principios 
aritméticos, pero no en otras. (Donlan, Cowan, Newton y Lloyd, 2007). 
Otros estudios más recientes, también han efectuado estas relaciones, intentando 
determinar en qué aspectos matemáticos los niños con TEL se encuentran más 
descendidos. Alt, Arizmendi y Beal (2014), examinaron la relación entre las 
matemáticas y el lenguaje para comprender mejor la naturaleza del déficit y las 
implicaciones académicas asociadas en tres grupos de niños de 7 a 9 años de edad: 
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niños con TEL, niños aprendices  de inglés y hablantes nativos como grupo control. 
Para la obtención de las medidas matemáticas, utilizaron tareas de The KeyMath3 
(Connolly, 2007): tarea de numeración, algebra, geometría, unidades de medida, análisis 
de datos y probabilidades, resolución de problemas matemáticos, cálculo mental y 
estimación de cantidades. No se utilizaron las tareas de cálculo de suma, resta, 
multiplicación y división. Además, aplicaron tres juegos de matemáticas 
computacionales experimentales que variaban en las demandas lingüísticas. Los 
resultados del estudio mostraron que el grupo de niños aprendices de inglés tuvo menos 
precisión que el grupo de ingleses nativos al resolver las tareas matemáticas cuando 
éstas tenían una gran carga lingüística. En contraparte, el grupo con TEL tuvo menos 
precisión que el grupo de nativos ingleses y de aprendices de inglés en tareas 
matemáticas tanto con alta carga lingüística como en las más ligeras. Puntualmente, 
rindió peor en las tareas, excepto la de estimación de cantidades. 
Las autoras concluyeron que las dificultades matemáticas de los niños aprendices de 
inglés parecen estar relacionadas con las demandas lingüísticas de las tareas de 
matemáticas. En contraste, los niños con TEL parecen tener dificultades con las tareas 
de matemáticas debido a restricciones de procesamiento lingüístico, así como 
restricciones de tipo no lingüístico.  
Otro estudio que revela aportes al tema en cuestión, es el de las autoras Mainela-
Arnold y colaboradores (2011) también han efectuado aportes al respecto, puntualmente 
sobre la comprensión de la equivalencia matemática en niños con y sin TEL.  Para ello, 
contaron con una muestra de 34 niños de 8 a 11 años, divididos en un grupo que tenía 
TEL expresivo, otro TEL mixto y otro grupo control.  Se aplicaron tareas de adición y 
equivalencia matemática para comparar los rendimientos de los subgrupos. Los niños 
con TEL fueron menos precisos que sus pares con desarrollo típico en la solución de 
estas tareas, mostrando retraso en sus conocimientos de equivalencia matemática. Los 
niños con TEL mixto mostraron mayores retrasos que los niños con TEL expresivo. El 
estudio concluyó que los niños con TEL expresivo a veces expresaron conocimientos 
más avanzados en gestos, lo que, según las autoras, sugiere que su conocimiento está 
representado en un formato no verbal. 
 
   Habilidades lingüísticas y  aprendizajes matemáticos: Estudios transversales 
73 
2.4.2.2. Estudios transversales que consideran población con rendimiento 
descendido del lenguaje o de riesgo. 
Al hablar de dificultades lingüísticas solemos relacionarlo inmediatamente con 
trastorno específico del lenguaje (TEL). Sin embargo, es importante aclarar que también 
se considera a la población de riesgo. En este contexto, un estudio efectuado por Jordan, 
Cohen y Huttenlocher (1995) examinó las habilidades de cálculo aritmético de 108 
niños que cursaban eduación infantil y primer grado, que fueron clasificados en 
subgrupos según su perfil de funcionamiento cognitivo. El primer grupo consideró 
niños con bajo nivel de lenguaje pero adecuado desempeño en habilidades espaciales, el 
segundo grupo consideró niños con bajo desempeño en habilidades espaciales pero 
adecuado desempeño lingüístico, un tercer grupo incluyó a los niños con retraso en 
ambas áreas, además de un grupo control. Cabe destacar que la clasificación de los 
grupos fue de acuerdo a criterios para ser agrupados como de riesgo, sin necesariamente 
tener un diagnóstico definido, es decir, rendir bajo la media en tareas lingüísticas, pero 
no al nivel descendido para ser considerado TEL (percentil bajo 25). Las tareas 
consistieron en una serie de cálculos de suma y resta presentados en tres modalidades: 
como problemas no verbales, como problemas con historias y como problemas que 
implicaban la recuperación de hechos numéricos. Los autores argumentaron que las 
tareas que consideran problemas planteados como historias y los que exigen la 
recuperación de los hechos numéricos requieren el dominio de los símbolos verbales 
convencionales e implican una exigencia mayor a nivel lingüístico, al contrario de los 
problemas no verbales. Los hallazgos mostraron que cada grupo rinde diferente en cada 
uno de los tres tipos de problemas, siendo el grupo que rindió peor el que poseía 
dificultades generales. Seguidamente, el grupo que presentaba sólo dificultades 
lingüísticas mostró un rendimiento significativamente peor en las tareas de problemas 
con historia y con recuperación de hechos numéricos, pero no con los problemas no 
verbales en comparación al grupo control. El grupo con descendidas habilidades 
espaciales no difirió significativamente del grupo control en ninguno de los tres tipos de 
problemas, aunque el rendimiento general de estos niños fue más débil. De forma 
adicional, se permitió posteriormente el uso de los dedos en problemas de recuperación 
de hechos numéricos, evidenciándose que los  grupos de desempeño lingüístico 
descendido y de retraso general rindieron similar al grupo control, pero el  grupo de 
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bajas habilidades espaciales siguió rindiendo descendido. En este estudio, las autoras 
concluyeron finalmente, que los grupos de bajo nivel de lenguaje y retraso general se 
desempeñan similar al grupo de control en los problemas de recuperación de hechos 
numéricos, atribuyéndolo al mayor uso de las estrategias de conteo con dedos.  
 
2.4.2.3. Estudios transversales que consideran población con dificultades del 
lenguaje escrito: dislexia infantil. 
Además de los déficits lingüísticos que se evidencian a nivel oral, sería 
pertinente aludir a aquellos déficits que están asociados con el lenguaje pero a nivel 
escrito. Tal es el caso de la dislexia, la cual  también ha sido relacionada a dificultades 
matemáticas, en la búsqueda de comprobar si hay procesos subyacentes comunes. La 
dislexia es una dificultad de aprendizaje de la lectura, que se caracteriza por dificultades 
del procesamiento fonológico, lo cual genera representaciones fonológicas débiles que 
afectan la decodificación lectora (Simmons y Singleton, 2008).  
Los estudios que relacionan usualmente la dislexia con descendido rendimiento 
matemático suelen comprobar el bajo rendimiento en tareas de cálculo, pero hasta hace 
un tiempo atrás no existía alguna atribución a algún proceso lingüístico puntual (Miles, 
Haslum y Wheeler, 2001; Steeves, 1983). Sin embargo, desde hace unos años se 
dispone de algunos hallazgos sobre este tema asociado a déficits de tipo lingüístico 
específicos (Boets y De Smedt, 2010; De Smedt y Boets, 2010; De Smedt, Taylor, 
Archibald y Ansari; 2010). Sobre los déficits matemáticos en niños disléxicos, se ha 
encontrado dificultades en el dominio de secuencias verbales matemáticas como las 
tablas de multiplicar (Miles, 1983), repetición de secuencias numéricas (Simmons y 
Singleton, 2009) y recuperación de hechos numéricos (Pritchard, Miles, Chinn y 
Taggart; 1989; Turner Ellis, Miles y Wheeler, 1996), lo cual afectaría de manera 
secundaria el rendimiento en cálculo y resolución de problemas. Sin embargo, no 
mostrarían dificultades en habilidades de carácter más cuantitativo o asociado a la 
numerosidad.  
Una de las hipótesis que nace sobre el rendimiento descendido de niños con 
dislexia en ciertas tareas matemáticas y no otras es la de dificultad del procesamiento 
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fonológico. Hecht, Torgesen, Wagner y Rashotte (2001) señalan que la calidad de este 
procesamiento fonológico afectaría en el rendimiento tanto en el área de la lectura como 
en el área de las matemáticas. Por otra parte, Simmons y Singleton (2009), señala que 
en niños disléxicos, puntualmente los déficits en conteo y en recuperación de hechos 
numéricos, no serían atribuibles a dificultades matemáticas generales, sino que pueden 
ser atribuidos a un procesamiento fonológico débil, asociado a la dislexia.  
A partir de la revisión teórica que Simmons y Singleton efectuaron en 2008, 
generaron un modelo que propone relaciones causales entre las representaciones 
fonológicas débiles y las dificultades de tipo aritméticas en los niños que presentan 




Posterior a este modelo teórico propuesto por Simmons y Singleton (2008), 
nacieron algunos estudios empíricos que respaldan este modelo. Tal es el caso del 
estudio efectuado por Boets y De Smedt (2010), en el cual los autores se proponen 
indagar cuál sería la causa del bajo rendimiento en la recuperación de hechos 
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numéricos. El estudio consideró 13 niños con dislexia emparejados con un grupo 
control de 16 niños de desarrollo típico en el rendimiento general de las matemáticas. A 
ambos grupos se les aplicó una tarea únicamente de cálculo (sustracciones y 
multiplicaciones) diseñada por los investigadores para determinar si existían diferencias 
entre grupos en la recuperación de hechos numéricos. Este estudio mostró un efecto de 
interacción entre el grupo y tiempo de reacción en la recuperación de hechos numéricos, 
es decir, los niños disléxicos mostraron la particularidad de ser más lentos al efectuar la 
recuperación de hechos numéricos en cálculos que implicaban sólo un dígito (aunque 
mayor en la multiplicación) en comparación a los niños de desarrollo típico. A partir del 
hallazgo, los autores sugieren que esto se mdebería a las dificultades con los aspectos 
verbales asociados a los números y el cálculo, pues las estrategias de recuperación de 
los hechos numéricos dependen de las representaciones fonológicas almacenadas en la 
memoria a largo plazo (es decir, memoria semántica). 
Adicional a este estudio, el mismo equipo de investigación (De Smedt et al., 
2010) examinó a 37 niños de cuarto y quinto grado de primaria, pero esta vez de 
desarrollo típico. A través de esta investigación, los autores buscaron identificar si las 
habilidades fonológicas tenían algo que ver también pero en niños con desarrollo típico, 
según lo sugerido en el estudio anterior con niños disléxicos. Para obtener las medidas 
se aplicaron diferentes tareas. Para evaluar la recuperación de hechos numéricos 
aplicaron tareas de cálculo de sumas, restas, multiplicación y división con números de 
un dígito. Como variable predictora consideraron la conciencia fonológica, evaluada por 
medio de tareas de supresión de sílabas y fonemas de una palabra dada y decir lo que 
queda de ésta sin el sonido omitido. Además, se consideraron medidas para ser 
controladas. Primeramente, se evaluó la memoria de trabajo fonológica a corto plazo, 
por medio de una tarea de repetición de pseudopalabras. En segundo lugar, se evaluó la 
fluidez lectora, por medio de una tarea de lectura de palabras donde los niños debieron 
leer los estímulos lo más rápido posible, en el menor tiempo y cometiendo la menor 
cantidad de errores posibles. Por último, se aplicó una prueba de rendimiento general 
matemático estandarizado para verificar que los participantes tenían un desempeño 
matemático global dentro de la norma. 
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Los hallazgos del estudio revelaron que la conciencia fonológica estaba 
específica y exclusivamente relacionada con los cálculos aritméticos de cifras pequeñas. 
Además, que los problemas que requieren una mayor recuperación de hechos numéricos 
están más fuertemente correlacionados con la conciencia fonológica. Ambos hallazgos 
se encontraron, incluso una vez controladas otras variables como la capacidad de lectura 
general y la memoria fonológica a corto plazo. A partir de esto, los autores concluyeron 
que la calidad de las representaciones fonológicas a largo plazo en los niños median las 
diferencias en el rendimiento en cálculos de números de un dígito, lo cual sugiere que 
una mayor variedad y cantidad de representaciones fonológicas almacenadas en la 
memoria a largo plazo se relacionaría con una recuperación más eficiente de los hechos 
numéricos para el cálculo. 
Los mismos autores De Smedt y Boets (2010), efectuaron otro estudio similar al 
anterior pero con adultos disléxicos en comparación con un grupo de adultos 
normolectores. En este estudio se halló que el procesamiento fonológico, y sobre todo la 
conciencia fonológica se relacionó con la recuperación de hechos numéricos (como en 
el estudio inicial con niños disléxicos). Este fenómeno se dio mayormente al recuperar 
hechos numéricos de multiplicación pero no en la sustracción (aunque en el estudio con 
niños disléxicos aún se observaba influencia en sustracción aunque menor a la de 
multiplicación). Por lo cual, los autores sugieren que la recuperación de estos hechos 
numéricos puntualmente de la multiplicación en adultos disléxicos estarían mediados 
por procesos verbales, lo cual es coherente con hallazgos sobre la representación de la 
información numérica desde las neurociencias (Dehaene y Cohen, 1995). Según De 
Smedt y Boets, estos procesos verbales serían puntualmente fonológicos. 
Como se puede ver, las habilidades fonológicas y sobre todo la conciencia 
fonológica, tendría alguna relación con la recuperación de hechos numéricos, ya que la 
calidad de las representaciones fonológicas, la cantidad y variedad de éstas almacenadas 
en la memoria largo plazo determinarían de manera importante el desempeño en la 
recuperación de estos hechos.  
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2.4.2.4. Aportes de los estudios que relacionan habilidades lingüísticas y 
aprendizajes matemáticos en población con bajo desempeño lingüístico. 
En este breve apartado, revisamos algunos estudios relevantes que establecen 
relaciones entre las habilidades lingüísticas y el rendimiento en diferentes tipos de tareas 
matemáticas en niños que presentan un bajo desempeño lingüístico: TEL, niños con 
desempeño lingüístico de riesgo y dislexia infantil.  
En relación a los niños con TEL, se evidenció que en general presentan un perfil 
de déficit matemático adicional a las alteraciones propiamente lingüísticas, aunque sólo 
en habilidades matemáticas específicas. No obstante, es importante considerar que no 
todos los niños con TEL presentarían el mismo déficit matemático. Como se evidenció, 
los niños con TEL mixto suelen presentar peor rendimiento en tareas matemáticas que 
los niños con TEL expresivo. Las tareas matemáticas en que suelen presentar peor 
rendimiento son aquellas que demandan conteo, cálculo aritmético y dominio de la 
notación arábiga. Aunque, por otro lado, hay habilidades matemáticas que no se 
aprecian descendidas: comprensión de los principios aritméticos (noción de número, 
noción de las operaciones matemáticas) y estimación de cantidades. Es posible que de 
manera adicional algunos niños con TEL tengan déficits en habilidades no lingüísticas 
que afectan el rendimiento matemático pero, al diagnosticarse el TEL, esto se 
desconoce. 
Similar rendimiento matemático presentan niños con nivel lingüístico bajo, 
quienes muestran también un bajo rendimiento en tareas de cálculo sin apoyo externo, y 
lo aumentan cuando pueden usar sus dedos para el conteo. Esto  reafirma la hipótesis de 
que el bajo rendimiento en ciertas tareas matemáticas subyace a las habilidades 
lingüísticas.  
Respecto de la dislexia en niños, también se observan dificultades matemáticas, 
teniendo un bajo rendimiento en tareas matemáticas de conteo y recuperación de hechos 
numéricos, las cuales parecen afectar de forma secundaria el rendimiento en tareas más 
complejas de cálculo y resolución de problemas. A partir de este hecho, los autores 
Simmons y Singleton (2007) postulan un modelo que explicaría las posibles relaciones 
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causales entre las representaciones fonológicas débiles y las dificultades de tipo 
aritméticas en los niños con dislexia. 
A pesar de los aportes de estos numerosos estudios, aún queda pendiente la 
identificación de las habilidades o componentes lingüísticos específicos que, según esta 
hipótesis, podrían ser responsables del bajo rendimiento en las habilidades matemáticas 
específicas de conteo, recuperación de hechos numéricos en la memoria semántica, 
dominio de la notación arábiga, cálculo y resolución de problemas, sobre todo en niños 
con TEL y desempeño lingüístico descendido. Se conocen los déficits matemáticos 
puntuales que les caracteriza, pero aún no existe claridad si los procesos subyacentes 
son de tipo lingüístico, y qué peso tiene cada uno de ellos en este rendimiento 
matemático específico deficiente. 
 
 
2.4.3. Estudios transversales que consideran población con discapacidad 
intelectual. 
El estudio de las relaciones entre factores lingüísticos que inciden en el 
aprendizaje matemático ha trascendido a las necesidades educativas asociadas 
directamente al déficit de ambos tipos de habilidades. Además, se han establecido 
relaciones en otro tipo de déficits, tales como la discapacidad intelectual. Está 
ampliamente demostrado que la discapacidad intelectual acarrea consigo alteraciones 
cognitivas de diversa índole, generando los sujetos escasas o pobres estrategias para 
enfrentar y resolver exitosamente una variada gama de tareas. Pero al parecer, estas 
relaciones pudiesen ser investigadas con mayor especificidad para determinar qué tanto 
aporta cada factor que influye en el nivel de desempeño matemático. 
Respecto de las habilidades matemáticas, algunos autores señalan que los niños 
que poseen discapacidad intelectual presentan una baja comprensión en habilidades de 
conteo (Geary, Bow-Tomas y Yao, 1992), estrategias de conteos inmaduras para la edad 
cronológica, lo cual parece ser consecuencia de una deficiente automatización en la 
recuperación de los hechos numéricos; concepto de número no muy consolidado, 
alteraciones en la memoria no verbal (Gersten, Jordan y Flojo, 2005; Jordan, Hanich y 
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Kaplan, 2003), así como pobre conocimiento conceptual de los números racionales 
(Mazzocco y Devlin, 2008). Sin embargo, los estudios dentro de esta población que 
consideran procesos específicos que influyan en este descendido rendimiento 
matemático son bastante limitados (Brankaer, Ghesquière y De Smedt, 2011). 
En una revisión efectuada por Geary en 2011 sobre dificultades matemáticas en 
diferentes grupos de sujetos con desarrollo atípico, alude al subgrupo que posee 
discapacidad intelectual. En comparación a los niños equiparados en edad, los niños con 
discapacidad intelectual en general poseen estrategias inmaduras para enfrentarse a 
tareas matemáticas, recurriendo usualmente a apoyo externo. Mientras tanto, sus pares 
en edad de desarrollo típico muestran estrategias sin apoyo externo, pero sí “contando 
en silencio, en la mente”, es decir, empleando el lenguaje interno (Ostad, 2013) como 
forma de resolver exitosamente las tareas matemáticas a las que se enfrentan. La 
revisión en general muestra los errores que suelen cometer los niños según las 
dificultades que presentan. Sin embargo, no se alude claramente a todos los factores que 
pudiesen ser los gatillantes de estas conductas erradas o inmaduras, y menos aún en 
relación a habilidades que se relacionen con el lenguaje. 
Como se puede ver, los estudios sobre habilidades lingüísticas y discapacidad 
intelectual son muy escasos. Un ejemplo de esto, y siguiendo el diseño del estudio que 
Wise et al. (2008) implementaron con niños con dificultades matemáticas, el estudio 
ejecutado por Foster, Sevcik, Romski y Morris que fue publicado en 2015, analizó las 
relaciones existentes entre habilidades matemáticas y habilidades lingüísticas tales 
como la conciencia fonológica y la velocidad de nombramiento. Para ello, evaluaron a 
265 alumnos de doce escuelas públicas que cursaban desde primero a quinto grado de 
educación primaria. La muestra consideraba representación de varias etnias, mientras el 
rendimiento intelectual se ubicaba en el rango moderado.  Por medio de regresiones 
jerárquicas y considerando los efectos que podía aportar la edad al modelo propuesto, 
los resultados informaron que ambos procesos lingüísticos explicaron 
significativamente el rendimiento en resolución de problemas, aunque de ambos el que 
explicó mayor varianza fue la conciencia fonológica en todas las variables matemáticas 
consideradas: numeración, operatoria de sumas, operatoria de restas, geometría, 
unidades de medida y manejo del dinero/tiempo. Las tareas consideradas para evaluar la 
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conciencia fonológica son parte del mismo test empleado por LeFevre y colaboradores 
en 2010: Test of Phonological Processing (CTOPP), de los autores Wagner et al. 
(1999). Estas eran de alta discriminación, ya que incluían las dos siguientes tareas: 
supresión de fonema inicial determinando la nueva palabra que se genera, y mezcla de 
palabras, en la cual se debe determinar qué palabras se pueden generar al dividir en 
partes una palabra más extensa. 
Los autores concluyen a partir de los resultados que los niños que presentan 
discapacidad intelectual presentan los mismos patrones de rendimiento que los niños de 
desarrollo típico. Es decir, la conciencia fonológica y en segundo lugar la velocidad de 
nombramiento son procesos relevantes para codificar y mantener las representaciones 
fonológicas de los dígitos mientras se opera mentalmente en la memoria de trabajo 
fonológica o bucle fonológico.  
Como puede observarse, la literatura que alude a las relaciones entre habilidades 
lingüísticas específicas y rendimientos en tareas matemáticas puntuales en población 
con discapacidad intelectual es bastante acotado e incluso bastante nuevo. Sin embargo, 
lo revisado en este apartado permite identificar y detallar aún más el papel de estas 





2.5.   SÍNTESIS DEL CAPÍTULO SEGUNDO 
 
 
Las relaciones entre habilidades lingüísticas y los aprendizajes matemáticos 
actualmente son abordadas desde diferentes puntos de vista, considerando una 
variedad de participantes o muestra que difieren una de la otra en estudios de diseño 
transversal.  
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Los estudios transversales en edad infantil revisados revelaron aportes sobre la 
influencia de la conciencia fonológica, el bucle fonológico, el procesamiento 
fonológico; y en menor medida, las habilidades léxico semánticas en el desempeño en 
tareas matemáticas. Los estudios informaron que la conciencia fonológica es un factor 
que influye en tareas matemáticas de lectura de números, sumas pequeñas y 
rendimiento matemático general. Por otro lado, informaron que el bucle fonológico es 
una habilidad que predice el rendimiento en tareas de relación cantidad-número, 
adiciones, problemas matemáticos y conceptos cuantitativos, además de rendimiento 
general. Por su parte y según la literatura revisada, el procesamiento fonológico sería 
un factor que influye en el rendimiento en tareas conteo. Por último, las habilidades 
léxico semánticas, puntualmente de comprensión de vocabulario pasivo, influirían en 
el rendimiento de tareas de lectura de números y resolución de problemas en edad 
infantil. 
 
Los estudios transversales en edad escolar revisados generaron aportes sobre la 
influencia del bucle fonológico, el procesamiento fonológico y las habilidades léxico 
semánticas en el rendimiento de variadas tareas matemáticas. El bucle fonológico 
influiría en el rendimiento de tareas de cálculo y recuperación de hechos numéricos, 
así como resolución de problemas. El procesamiento fonológico influiría a esta edad, 
según autores, moderando el rendimiento entre la memoria de trabajo y la resolución 
de problemas matemáticos. Por último, las habilidades léxico semánticas influirían en 
tareas de recuperación de hechos numéricos, cálculo y resolución de problemas. 
 
Los estudios en población con desarrollo atípico revisados también revelan 
aportes sobre la influencia lingüística en el rendimiento matemático que para fines de 
esta revisión teórica se categorizaron en tres subgrupos: población con dificultades 
matemáticas, población con dificultades lingüísticas (población con TEL, población 
de riesgo con desempeño lingüístico descendido y población con dislexia infantil), y 
población con discapacidad intelectual.  
Respecto de la población con dificultades de aprendizaje de las matemáticas 
(DAM), se observa según la evidencia científica un peor rendimiento matemático en 
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niños DAM-DL que en niños DAM. En general, se revela la influencia de la 
conciencia fonológica en el rendimiento matemático general de estos niños. Además, 
el buen desarrollo de este proceso junto al del bucle fonológico (es decir, 
procesamiento fonológico) se relacionarían con el nivel de habla privada 
automatizada, silenciosa y sin apoyos externos. El procesamiento fonológico también 
sería un predictor en el rendimiento en tareas de resolución de problemas matemáticos 
en niños con DAM. Por otro lado, el desempeño matemático se relacionaría con el 
rendimiento en tipos de tarea de nombramiento rápido dependiendo si la dificultad 
matemática del niño se encuentra asociada a una dificultad ortográfica o no. Esto 
podría dar luces de algunos procesos subyacentes en ambos tipos de dificultades en 
niños. Por último, las habilidades léxico semánticas descendidas se relacionarían con 
un rendimiento matemático deficiente en resolución de problemas y cálculo en niños 
con DAM, lo cual, según la teoría revisada, sería atribuible a las relaciones semánticas 
que los niños deben realizar entre la información numérica para resolver 
adecuadamente este tipo de tareas. 
En relación a la población con dificultades lingüísticas, la literatura revisada 
reveló que la población con TEL presenta algunas dificultades matemáticas. El TEL 
mixto suele tener peor desempeño matemático que la población con TEL expresivo. 
Además, estos niños suelen mostrar dificultades al realizar tareas matemáticas de 
conteo, cálculo y dominio de la notación arábiga, pero no en la comprensión de 
principios o nociones aritméticas ni estimación de cantidades. Además, es posible que 
tengan dificultades no lingüísticas asociadas que provoquen otras dificultades 
matemáticas no asociadas al lenguaje. Respecto de los niños de riesgo por desempeño 
matemático descendido, se evidenció que tienen un rendimiento descendido en tareas 
de cálculo, aunque rinden mejor si tienen apoyo externo concreto. En relación a los 
niños con dislexia, se evidenció déficits en habilidades de conteo y recuperación de 
los hechos numéricos que pueden llegar a afectar otros procesos más amplios como el 
cálculo y la resolución de problemas. Además, autores proponen un modelo causal, en 
el cual el procesamiento fonológico y la debilidad de las representaciones fonológicas 
almacenadas serían las que originen estas dificultades matemáticas específicas.  
Por último y en relación a la población con discapacidad intelectual, se 
determinó que suelen presentar un rendimiento matemático general descendido. La 
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literatura revela escasos aportes sobre el papel específico de las habilidades 
lingüísticas en el rendimiento matemático de estos niños, aunque aportes recientes, 
puntualmente considerando el rango de inteligencia moderado, señalan que las buenas 
habilidades de conciencia fonológica y de nombramiento rápido automatizado 
influyen en el rendimiento matemático general en este tipo de población. 
  Como se pudo apreciar a lo largo de todo el capítulo segundo, existen variados 
patrones de relación entre las habilidades lingüísticas estudiadas y el rendimiento en 
tareas matemáticas específicas dependiendo de las características de los participantes. 
Al lograr una visión general de todas estas relaciones, es posible hipotetizar sobre qué 
habilidades lingüísticas tienen un papel importante en el desempeño matemático, y 
cuáles no, dependiendo del tipo de tarea y las características de los niños que la 
resuelven. Recordemos que esta información a partir de la literatura se obtuvo a partir 
de la revisión de estudios transversales. Es importante señalar que también hay estudios 
de diseño longitudinal que aportan hallazgos relevantes sobre estos patrones 
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Los trabajos de diseño transversal que han permitido obtener información sobre 
aspectos lingüísticos que se relacionan con el aprendizaje matemático, en general, han 
sido aquellos que los incorporan dentro del modelo de funciones ejecutivas, más que 
desde un modelo cognitivo-lingüístico propiamente (Holmes y Adams, 2006; Meyer et 
al., 2010; Presentación et al., 2015). Tal es el caso de algunas habilidades como la 
memoria de trabajo fonológica o bucle fonológico (Aragón et al., 2015; Pleber et al., 
2013; Swanson, 2016). Ocasionalmente, algunos estudios incluyen el procesamiento 
fonológico dentro de estos modelos (Mychalczyk et al., 2013; Swanson, 2004; Swanson y 
Sachse Lee, 2001) y más recientes aún considerando la conciencia fonológica como 
variable criterio (Cirino, 2012; Foster et al., 2015; LeFevre et al., 2010; Ostad, 2015; 
Wise et al., 2008), mientras otros han incluido las habilidades de nombramiento rápido 
(Donker et al, 2016; Foster et al., 2015). En menor cantidad se dan los estudios que han 
considerado habilidades semánticas de algún tipo como predictor del desempeño 
matemático (Cirino et al., 2007; Fuchs et al., 2013; LeFevre et al., 2010; Musolino, 2004; 
Villarroel et al., 2013). Otros estudios que han considerado factores de índole lingüística, 
entre otros factores tanto generales como específicos, son aquellos que plantean como 
predictores del rendimiento matemático total, a un conjunto de habilidades que pueden 
ser tanto generales como específicas (Solsona et al., 2006; Navarro et al., 2011). Algunos 
autores concluyen que estas habilidades junto a las funciones ejecutivas serían 
habilidades más bien genéricas para el aprendizaje, y no de un dominio particular, debido 
al solapamiento sustancial que pudiese existir entre estas habilidades por ser de 
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naturaleza cognitiva, además de ser predictoras de diversos aprendizajes, no sólo de un 
tipo en particular.  
Por otra parte, es posible observar diferencias en algunos estudios: algunos 
consideran como variables dependientes algunos aprendizajes matemáticos específicos, 
tales como las habilidades de conteo, resolución de problemas matemáticos, entre otros. 
Mientras otros estudios, consideran el rendimiento matemático global sin hacer 
diferencias entre los diferentes aprendizajes matemáticos de manera individual. Como se 
puede apreciar, existe una gama no menor de tipos de estudios de corte transversal, que 
desde su abordaje han explicado algunas relaciones entre habilidades lingüísticas y el 
desempeño matemático. 
Ya concluida la revisión de los estudios transversales presentados en el capítulo 
anterior, nos adentramos en este capítulo que da a conocer aquellas investigaciones de 
carácter longitudinal, es decir, cuya ejecución ha requerido dos o más momentos 
temporales para la recolección de datos, y con ellos, establecer las relaciones a largo 
plazo entre las habilidades en cuestión en esta tesis doctoral. Cabe destacar que los 
estudios de diseño longitudinal son de gran inversión, debido al coste de tiempo, recursos 
humanos y financieros que implican. Además, siempre conllevan mortandad 
experimental, lo cual puede afectar en ocasiones los análisis y el nivel de transferencia de 
los hallazgos en la población si el tamaño muestral disminuye considerablemente 
(Delgado y Llorca, 2004). Sin embargo, sus aportes son muy valiosos para la 
investigación actual. 
Los estudios revisados se presentarán organizados según el tipo de muestra. 
Primeramente, se presentarán aquellos estudios longitudinales llevados a cabo con 
participantes de desarrollo típico. En segundo lugar, se presentarán aquellos estudios que 
consideraron muestra de desarrollo atípico. Dentro de cada apartado, se hará énfasis a los 
aportes de cada investigación, y a las relaciones entre habilidades lingüísticas específicas 
y rendimiento matemático que plantean.  
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3.2.ESTUDIOS LONGITUDINALES QUE CONSIDERAN RELACIONES 
ENTRE HABILIDADES LINGÜÍSTICAS Y APRENDIZAJES 
MATEMÁTICOS EN NIÑOS DE DESARROLLO TÍPICO 
 
Desde los estudios transversales, verificamos que se consideran diferentes 
habilidades como predictores del rendimiento matemático. Asimismo, desde los diseños 
longitudinales, se hace hincapié en determinar estos factores, pero a largo plazo. Dentro 
de estos estudios que consideraron como muestra a participantes de desarrollo típico, 
identificamos diferentes habilidades de tipo lingüístico que fueron tomadas en cuenta en 
los modelos. A continuación, se presenta estos estudios revisados, organizados según las 
habilidades lingüísticas que consideraron como factor que podría determinar a largo plazo 
el rendimiento matemático. 
 
3.2.1. Relaciones entre conciencia fonológica y desempeño matemático en 
estudios longitudinales con muestra de desarrollo típico. 
Como pudimos ver en la revisión teórica efectuada sobre habilidades lingüísticas 
que se relacionan con los aprendizajes matemáticos, la conciencia fonológica ha sido 
considerada en algunos de ellos, aunque esta inclusión se presenta en estudios más 
recientes, incluso, que los estudios que investigan sobre funciones ejecutivas. Los aportes 
de estudios longitudinales a esta temática también están presentes considerando 
población de desarrollo atípico, pero también población de desarrollo típico como 
veremos a continuación.  
Uno de los trabajos longitudinales (y que en su modelo ha sido replicado por 
Navarro y colaboradores a nivel transversal, estudios señalados en el capítulo anterior) 
pero a corto plazo en esta temática ha sido el efectuado por Passolunghi, Vercelloni y 
Schadee (2007). En este estudio, midieron la influencia de habilidades cognitivas tales 
como la memoria de trabajo, memoria a corto plazo y la conciencia fonológica en el 
rendimiento matemático, considerando una muestra de 170 niños italianos, los cuales 
fueron evaluados al iniciar y al finalizar el primer año de primaria.  
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En el primer momento para evaluar las habilidades de conciencia fonológica 
emplearon tareas de repetición de palabras y pseudopalabras, análisis de fonemas en la 
palabra (segmentación fonémica) y orden adecuada de sonidos para generar una palabra. 
Por otro lado, para evaluar memoria de trabajo, utilizaron una medida que consideró la 
aplicación de tareas de repetición de números y dígitos inversa y completación de 
oraciones orales con la palabra final adecuada. Para la medida de memoria a corto plazo, 
emplearon tareas de repetición de palabras y dígitos de orden directo.  
La obtención del rendimiento matemático se obtuvo aplicando tareas en el primer 
y segundo momento del estudio. En el primer momento, aplicaron tareas de lectura y 
escritura de números, identificación de conteo oral erróneo por parte de un tercero, conteo 
(con tiempo) de la secuencia numérica de 1 al 10, y numerar elementos (imágenes de 
pelotas, con tiempo). En el segundo momento, aplicaron tareas matemáticas de lógica 
(análisis espacio-temporal, seriación y clasificación), aritmética (ubicación de números en 
la recta numérica y comprensión de las nociones de operaciones que impliquen suma, 
resta, multiplicación y división), y geometría (localización de objetos en el espacio, 
identificar partes de una pieza).  
Los resultados del estudio dieron a conocer que la memoria de trabajo y las 
habilidades matemáticas iniciales predicen el rendimiento matemático al finalizar el 
primer año escolar. Sin embargo, no hallaron un efecto predictor a largo plazo de la 
conciencia fonológica. Los autores argumentan que, aunque puede deberse a la relación 
que ésta tiene con el procesamiento fonológico, la conciencia fonológica y el bucle 
fonológico la considerarían como dos entidades separadas, a pesar de la discusión de sus 
relaciones o no relaciones (como se planteó en el capítulo segundo).  
Una observación que hacemos a este estudio, es que la medida de rendimiento 
matemático es única, a partir del rendimiento general en las tres tareas aplicadas. Sin 
embargo, tal vez hubiese sido interesante efectuar los análisis considerando cada dominio 
matemático por separado. Tal vez se hubiese obtenido información más específica sobre 
la real participación de los predictores discriminando según el rendimiento de cada tarea 
matemática. 
Otro estudio de este equipo de trabajo, publicado por Passolunghi y Lanfranchi en 
2012, fue ejecutado en una línea similar pero amplificado. Este estudio consideró una 
muestra de 70 niños italianos de desarrollo típico, evaluados al inicio del último año de 
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educación infantil (tiempo 1), al finalizar el último año de educación infantil (tiempo 2) y 
al finalizar el primer año de educación escolar (tiempo 3).  
En el tiempo 1, se aplicaron tareas para medir variables de conciencia fonológica, 
habilidades de conteo, memoria a corto plazo visoespacial, memoria a corto plazo verbal, 
memoria de trabajo, velocidad de procesamiento e inteligencia. En el tiempo 2, se 
midieron las competencias numéricas, por medio de un subtest del test Utrecht Early 
Mathematical Competence Scales (Van Luit, Van de Rijt y Pennings, 1994). Este subtest 
considera tareas matemáticas tempranas, tales como: conceptos de comparación, 
clasificación, correspondencia uno a uno, seriación, uso de palabras número, dos tareas 
de conteo y otra de comprensión general de números. En el tiempo 3, se aplicó el test de 
desempeño matemático Test di Matematica per la Scuola dell’Obbligo (Amoretti, 
Bazzini, Pesci y Reggiani, 1993). Este test incluía tareas de  lógica, aritmética y 
geometría, las mismas empleadas en el estudio anterior de las autoras.  
Los resultados del estudio, hallaron como predictor a la memoria de trabajo y la 
velocidad de procesamiento en el desempeño matemático cuando los niños terminaban la 
educación infantil y cuando acababan primer año de primaria. Por otra parte, y como en 
el anterior estudio, nuevamente mostraron que la conciencia fonológica no era un 
predictor significativo en el rendimiento matemático en el tiempo 2 y 3 del estudio. Sobre 
esto, los autores señalan que esto podría deberse a las altas correlaciones existentes entre 
esta habilidad y la velocidad de procesamiento (tareas de nombramiento rápido). Además, 
argumentan que al incluir más habilidades de dominio general y específico en el modelo, 
estas influencias específicas de la conciencia fonológica son menores.  
Sobre este estudio, y al igual que el anterior, notamos que consideran un 
rendimiento matemático global en el tiempo 2 y 3, sin establecer si algunas habilidades 
de dominio general o específico se relacionan más o menos con el rendimiento 
matemático de alguna tarea en particular. 
 
Otro estudio que aporta sobre las relaciones existentes entre conciencia fonológica 
y rendimiento matemático, es el publicado en 2009 por las autoras Krajewski y 
Schneider. Cabe destacar, que parte de esta muestra fue considerada con un diseño de 
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elementos similares pero transversal en el estudio del mismo equipo de trabajo 
(Michalczyk et al., 2013), el cual fue presentado en el capítulo segundo de esta revisión 
teórica. Para esta versión de carácter longitudinal, consideraron parte de la misma 
muestra del trabajo publicado en 2013. Esta consideró a 91 niños alemanes, que fueron 
evaluados en cuatro momentos temporales del estudio. La primera medida (tiempo 1) fue 
tomada en 2004 cuando los niños cursaban último año de educación infantil. La segunda 
medida (tiempo 2) fue tomada cuando los niños se encontraban a mediados de primero de 
primaria. La tercera medida (tiempo 3), se tomó cuando los niños se encontraban 
finalizando primero de primaria. La última aplicación de instrumentos fue efectuada 
cuando los alumnos se encontraban iniciando tercer grado de primaria (tiempo 4).  
Respecto de las habilidades generales, en el tiempo 1, se evaluó los componentes 
de la memoria de trabajo que considera Baddeley: bucle fonológico por medio de la tarea 
de dígitos directa, ejecutivo central por medio de la tarea de dígitos inversa, y memoria de 
trabajo visoespacial por medio de tareas de recuerdo de partes de una matriz. Además, se 
evaluó la conciencia fonológica por medio de una tarea de síntesis o integración 
fonémica.  
En relación a las habilidades matemáticas iniciales, se evaluaron los precursores 
matemáticos, categorizados en tres niveles de competencias de relación cantidad-número 
(CCN), y dependiendo de ello, se evaluó según cada nivel en cada momento del estudio. 
En el tiempo 1 y 2, se evaluó el nivel básico (CCN Nivel 1), por medio de tareas de 
secuencias orales de palabras de número (secuencia de etiquetas verbales, conteo), 
considerando un rendimiento techo en la tarea de 11 y 21 puntos respectivamente para 
dicriminar en ambos momentos del estudio. En el tiempo 3, se evaluó el nivel siguiente 
(CCN Nivel 2), por medio de tareas de comparación de cantidades, numerar elementos 
asignando la etiqueta verbal correcta a cada uno, y asociación de números con su 
descriptor cuantitativo  (por ejemplo, ¿cuál de los dos números (5  y 9) se asocia a la 
palabra “más”?). Por último, en el tiempo 4 se evaluó el último nivel de competencia 
matemática (CCN Nivel 3), por medio de tareas con tiempo de cálculo, resolución de 
problemas y geometría.  
Los resultados del estudio mostraron que existe influencia directa de los procesos 
ejecutivos en la predicción de la competencia numérica en los alumnos preescolares 
(tiempo 2) y de primer grado (tiempo 3). No se encontró relación directa al incluirse en el 
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modelo las medidas matemáticas del tiempo 4, aunque se encontró una relación directa 
entre la competencia numérica (CCN) y el logro matemático del tiempo 4, sin observarse 
relaciones al incluirse el tiempo. Sin embargo, la conciencia fonológica no mostró una 
relación directa con el rendimiento matemático en tiempo 3 y 4, sino sólo con el 
rendimiento en tiempo 2 que parece dar cierta base para el rendimiento matemático 




Como se puede ver en la Figura 3, al parecer la conciencia fonológica según el 
estudio, participa en estadios iniciales, y posteriormente se van haciendo partícipe otras 
habilidades que la contienen o que se desarrollan teniendo alguna posible relación 
indirecta con ella. 
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Purpura, Hume, Sims y Lonigan (2011) efectuaron otro estudio que quiso 
identificar las relaciones entre las habilidades necesarias para la alfabetización (entre 
ellos conciencia fonológica e incluso el vocabulario expresivo) y el rendimiento 
matemático. Este estudio es longitudinal  pero a corto plazo, esta vez sólo considerando 
educación infantil. La muestra de este estudio consideró 69 niños de 3 a 5 años, de los 
cuales 40 eran de primer año de educación infantil y 29 de segundo de educación infantil. 
El tiempo 1 de este estudio se ejecutó a las edades descritas anteriormente, mientras el 
tiempo 2 se llevó a cabo un año después.  
Las habilidades tempranas para la alfabetización fueron evaluadas en el tiempo 1 
por medio de tareas de conocimiento de letras (identificación de letra según el nombre, 
discriminación de letras, identificación de sonido asociado a la letra, y discriminación de 
palabras), conciencia fonológica (tareas a nivel de fonemas y de palabras) y vocabulario 
expresivo (verbalizar palabras sueltas, definir palabras dadas). Las habilidades 
matemáticas se evaluaron en tiempo 1 y 2 por medio de tareas de conteo, dominio del 
sistema numérico y operaciones aritméticas. De manera adicional en el tiempo 2, se 
aplicaron pruebas de resolución de problemas matemáticos y cálculo de acuerdo a la edad 
del test Woodcock-Johnson III (Woodcock, McGrew y Mather, 2001). 
 A través de análisis de regresión de efectos mixtos, se identificó que las 
habilidades para reconocer letras y el vocabulario expresivo explicaron la variación única 
en la predicción de los puntajes del rendimiento matemático del tiempo 2. Sin embargo, 
la conciencia fonológica no predijo de manera única ninguno de los dominios 
matemáticos. Las autoras identifican un vínculo importante entre la alfabetización 
temprana y el desarrollo de la aritmética temprana.  
Los aportes de este estudio son muy relevantes, aunque cabe destacar algunos 
aspectos. Las tareas de reconocimiento de letras y asociarlas a su sonido de por sí tienen 
una carga fonológica, que puede haber tenido alguna relación con los resultados. Además, 
los análisis sobre el desempeño matemático tomaron como variable dependiente el 
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3.2.2. Relaciones entre bucle fonológico y desempeño matemático en estudios 
longitudinales con muestra de desarrollo típico. 
 
Además de la consideración de la conciencia fonológica en estudios 
longitudinales, también vemos que se toma en cuenta entre las variables al bucle 
fonológico. En esta línea, un estudio que hace relaciones entre el bucle fonológico y 
rendimiento matemático es el de los autores Bull, Espy y Wiebe (2008). Este estudio 
consideró una muestra de 104 niños ingleses en cuatro momentos: educación infantil 
mientras tenían 4 años y medio de edad (tiempo 1), inicio de primero de primaria (tiempo 
2), fin de primero de primaria (tiempo 3) y fin de tercero de primaria (tiempo 4).  
En el tiempo 1 el bucle fonológico fue evaluado junto a otras habilidades de tipo 
ejecutivo (memoria de trabajo visoespacial, ejecutivo central, inhibición y memoria a 
corto plazo), las cuales fueron medidas con pruebas clásicas neuropsicológicas. El bucle 
fonológico puntualmente fue medido con la tarea de dígitos inversa. La medida de 
rendimiento matemático como variable dependiente fue tomada en los tiempos 2, 3 y 4, 
por medio de tareas adecuadas a la edad, que consideraron dominio de vocabulario 
matemático (mucho, menos, más que, por ejemplo), conteo, aritmética simple, 
reconocimiento de números, formas, y problemas aritméticos orales.  
Los hallazgos obtenidos determinaron una participación del bucle fonológico en el 
rendimiento matemático a largo plazo, pero con un aporte similar al resto de las otras 
variables ejecutivas consideradas para los análisis, siendo la habilidad que más aportó la 
memoria de trabajo visoespacial. Los autores reafirman el papel de las funciones 
ejecutivas en el desempeño matemático incluso a largo plazo. Además, señalan que estas 
habilidades son más bien genéricas para el aprendizaje y no de un dominio particular, 
debido al solapamiento sustancial de la varianza compartida entre las habilidades 
medidas.  
Respecto de este trabajo, hubiese sido interesante considerar en los análisis el 
rendimiento matemático por área específica y no como rendimiento total, para así 
establecer relaciones más puntuales entre el bucle fonológico y cada habilidad ejecutiva 
con el rendimiento matemático. 
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Otro estudio longitudinal a corto plazo (duración de un año) en la misma línea es 
el efectuado por De Smedt et al. (2009). En él consideran la relación entre la memoria de 
trabajo (incluyendo el bucle fonológico) y el rendimiento matemático general. Este 
estudio considera una muestra de 77 niños belgas que fueron evaluados en varios 
momentos temporales.  
En el tiempo 1 se aplicaron las tareas de memoria de trabajo mientras los niños 
iniciaban primero de educación primaria. Para la evaluación del bucle fonológico, 
puntualmente se aplicó la prueba de dígitos inversa. En el tiempo 2 (mientras los niños 
cursaban ya medio año de primero de primaria) y 3 (inicio de segundo de primaria) se 
evaluó el rendimiento matemático por medio de tests adecuados al curso, que consideran 
el desempeño matemático según el curriculum escolar del país. De esta forma, se obtuvo 
una medida global del rendimiento matemático asociado a criterios del curriculum 
educacional del país. 
Los resultados del estudio se obtuvieron por medio de análisis de correlación, 
además de regresiones jerárquicas: a) con predictores de tiempo 1 para el rendimiento 
matemático en tiempo 2, b) con predictores de tiempo 1  para el rendimiento en el tiempo 
3, y b) teniendo como predictores a las habilidades medidas en tiempo 1, más el 
rendimiento matemático anterior (tiempo 2) para controlar el aporte de esta medida y 
comparar finalmente esta regresión c) con la regresión b). Los hallazgos del estudio 
revelaron que la memoria de trabajo fue un importante predictor en los dos momentos en 
que se evaluó en desempeño matemático, siendo un buen predictor a largo plazo. A nivel 
individual, el ejecutivo central fue un predictor único de los logros matemáticos de 
primer y segundo grado. Por otro lado, la memoria visoespacial sólo predijo el 
desempeño matemático de primer grado, pero no de segundo grado; mientras que el bucle 
fonológico surgió como un único predictor de los logros matemáticos de segundo grado, 
pero no de primer grado. 
Los autores concluyeron que el aporte de la memoria de trabajo en el rendimiento 
matemático es bastante relevante. Además, considerando las medidas de memoria de 
trabajo separadas puede verse aportes más específicos de cada uno de estos componentes. 
Sobre el poder predictor del bucle fonológico en el rendimiento matemático en el tiempo 
3 y no en el tiempo 2, los autores señalan que esto refleja una dependencia creciente en la 
información verbal o fonológica codificada durante el cálculo. Además, señalan que el 
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bucle fonológico podría tener un papel al dirigir las relaciones entre los problemas 
matemáticos y sus respuestas en la memoria a largo plazo, y una mejor recuperación de 
los hechos numéricos, lo cual posiblemente afectaría el desempeño matemático general. 
Sin embargo, en este estudio como en los anteriores, no se pueden establecer relaciones 
individuales entre bucle fonológico y el rendimiento en tareas matemáticas 
individualizadas por área. 
 
Un último estudio longitudinal a corto plazo que revisaremos en este apartado 
sobre relaciones entre bucle fonológico y aprendizaje matemático es el de los autores 
Östergren y Träff (2013). Los autores plantearon determinar el efecto predictor tanto del 
bucle fonológico como de los aprendizajes matemáticos tempranos en el rendimiento 
posterior en tareas específicamente de cálculo oral. Este estudio consideró una muestra de 
315 niños suecos, evaluados en dos momentos: mientras cursaban último año de 
educación infantil (tiempo 1) y un año después, cuando cursaban primer año de primaria 
(tiempo 2). 
Las medidas tomadas en el tiempo 1 consideraron la evaluación del bucle 
fonológico por medio de tareas de sustracción de segmento de una palabra (quitar una 
parte de la palabra y decir lo que queda de la palabra), repetición de palabras en orden 
correcto, y tarea de fluidez verbal (recuperar nombres de alimentos y animales). Para 
evaluar en tiempo 1 los aprendizajes matemáticos tempranos se aplicaron las tareas de 
nombramiento de números pertenecientes a un rango dado, conteo (ascendente, y 
descendente, ambos con intervalos variados), y estimación de la ubicación de un número 
en la recta numérica. Además, se aplicó una tarea de cálculo mental de sumas y restas de 
uno y dos dígitos (20 items, 10 de sumas y 10 de restas). Para la medida del tiempo 2 de 
cálculo se usó también esta última tarea de cálculo oral, pero se adicionaron 16 items (8 
de suma y 8 de resta).  
Los resultados del estudio revelaron que ambas variables, tanto bucle fonológico 
como aprendizajes matemáticos tempranos fueron predictores del rendimiento en el 
cálculo oral tanto en el mismo tiempo 1 (último año de educación infantil) como en el 
tiempo 2 (primer año de primaria). El conocimiento temprano del número tuvo un 
impacto directo en el crecimiento de la capacidad aritmética, mientras que el bucle 
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fonológico tuvo un efecto indirecto vía aprendizajes matemáticos iniciales y capacidad 
aritmética preescolar. Los autores concluyeron que es necesario considerar 
independientemente la habilidad de cálculo oral y las matemáticas tempranas, ya que las 
de cálculo mental tendrían mayor carga ejecutiva y no es propiamente un precursor de 
tipo numérico o cuantitativo. Además, los autores recalcaron que ambos conocimientos 
son claves para un adecuado cálculo mental en el inicio de la etapa escolar.  
 
3.2.3. Relaciones entre procesamiento fonológico y desempeño matemático en 
estudios longitudinales con muestra de desarrollo típico. 
En los estudios anteriores hemos revisado que se ha incluido variables lingüísticas 
como predictoras del rendimiento matemático, tales como la conciencia fonológica y el 
bucle fonológico. Como vimos en el capítulo segundo, se mantiene una discusión teórica 
sobre las relaciones o diferencias entre ambos procesos. Ambos procesos, además, 
forman parte del procesamiento fonológico, el cual también ha sido considerado como 
variable predictora del rendimiento matemático a nivel longitudinal. 
Uno de estos estudios es el de los autores Hecht, Torgesen, Wagner y Rashotte 
(2001). Consideró 201 niños de desarrollo típico desde segundo a quinto año de primaria. 
Fueron evaluados cada año, por lo cual, el estudio constó de cuatro momentos temporales 
de evaluación en total. Todas las variables fueron medidas en los cuatro momentos 
temporales, ya que formaban parte de una base de datos de un proyecto de investigación. 
Para obtener las medidas de procesamiento fonológico evaluaron la conciencia 
fonológica y el bucle fonológico, además, consideraron la velocidad de procesamiento 
como tercer componente del procesamiento fonológico. Para evaluar el bucle fonológico 
se aplicó tareas de recuerdo de oraciones, respuesta a preguntas con sí-no mencionando la 
última palabra de la pregunta hecha, y prueba de dígitos directa. Para evaluar conciencia 
fonológica se aplicó tareas de omisión de fonema inicial, segmentación fonémica y 
categorización de sonidos (identificar cuál no corresponde en un grupo de sonidos dado), 
y mezcla de fonemas en palabras y en no palabras. Además, para evaluar la velocidad de 
procesamiento se aplicó diferentes tareas de nombrado con tiempo, en su versión aislada 
y en serie: nombramiento de dígitos, de letras, y de dígitos y letras.  
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La medida matemática se obtuvo a partir de la aplicación de tareas acorde a la 
edad y nivel escolar, en el ámbito de operatoria (para niños más pequeños las tareas eran 
de menor ámbito numérico y operatoria simple, para los más mayores consideraba ámbito 
numérico mayor en multiplicaciones, divisiones, fracciones y álgebra). 
 Los autores identificaron que el procesamiento fonológico, es decir, bucle 
fonológico, conciencia fonológica, y junto a la habilidad de velocidad de nombramiento, 
aportan al desarrollo de habilidades de cálculo en sumas y restas de manera progresiva en 
este rango de edad. En este estudio a largo plazo, mientras los estudiantes cursaban 
quinto año de primaria, se determinó una mayor influencia del bucle fonológico y de la 
habilidad de velocidad de nombramiento, más que de la conciencia fonológica (que sólo 
explicó el 10% de varianza). Se determinó, además, que el efecto de la conciencia 
fonológica y de la velocidad de nombramiento eran independientes hasta tercer grado, y 
posteriormente dependería del desarrollo individual de cada estudiante. Los autores 
concluyeron que las habilidades de procesamiento fonológico son esenciales para 
aprender a leer, y pueden ser también importantes para el almacenamiento temporal de 
dígitos en la memoria de trabajo verbal o bucle fonológico, mientras se desarrollan tareas 
de operatoria.  
 
3.2.4. Relaciones entre habilidades léxico semánticas y desempeño matemático 
en estudios longitudinales con muestra de desarrollo típico 
Las habilidades léxico semánticas son una variable poco frecuente de encontrar 
medida entre los predictores del rendimiento matemático. A nivel longitudinal, el estudio 
de Vukovic y Lesaux (2013) consideró relevante incorporarlo dentro de los predictores, 
asumiendo que el lenguaje tiene un papel en el rendimiento matemático.  
Para ello, consideraron una muestra de 167 niños lingüística (nativos de inglés y 
español aunque viviendo en Estados Unidos) y étnicamente diversos (raza negra, latinos y 
otras minorías). Fueron evaluados en primer grado de primaria (tiempo 1), y 
posteriormente cada año hasta llegar a cuarto de primaria (tiempo 2, 3 y 4). Previamente 
se efectuó una prueba por computador de screening para asegurar que la muestra contaba 
con un nivel inicial similar y dominio del inglés para resolver las pruebas. 
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Para evaluar el lenguaje (como señalan las autoras) se aplicaron pruebas de 
comprensión de vocabulario pasivo y la comprensión oral fue evaluada por medio de 
comprensión de pasajes breves escuchados con palabras suprimidas al final que ellos 
debían completar adecuadamente. Además, evaluaron el rendimiento matemático, 
considerando por un lado tareas de cálculo mental y por otro lado un grupo de tareas de 
análisis de datos / probabilidad, álgebra y geometría. 
Los resultados mostraron que las habilidades léxico semánticas del lenguaje 
predice el buen rendimiento en las tareas matemáticas de análisis de datos / probabilidad 
y geometría, pero no en aritmética ni álgebra, después de controlar la memoria de trabajo 
visoespacial, la capacidad de lectura y el sexo. No se encontraron diferencias en el 
rendimiento matemático entre los estudiantes de idiomas minoritarios y los nativos de 
habla inglesa. Estos hallazgos sugieren, según los autores, que el lenguaje (comprensión 
del vocabulario pasivo y comprensión oral) influye en cómo los niños hacen significados 
en las matemáticas, pero no está involucrado en procedimientos aritméticos complejos, ya 
sea presentado con símbolos árabes como en la aritmética o con símbolos abstractos 
como en el razonamiento algebraico. Las autoras también concluyeron que las primeras 
experiencias lingüísticas son importantes para el desarrollo matemático posterior, 
independientemente de los antecedentes lingüísticos, lo que denota la necesidad de 
oportunidades de lenguaje intensivas y específicas para los estudiantes de lengua 
minoritaria y los nativos de inglés para desarrollar conceptos y representaciones 
matemáticas 
En relación a estas mismas habilidades, cabe recordar el estudio ya 
completamente descrito en el capítulo de LeFevre et al. (2010) a partir del cual se generó 
el modelo de Vías a las Matemáticas. El modelo final se probó considerando los análisis 
longitudinales con medidad tomadas durante educación infantil y segundo de primaria. 
Resumiendo los aportes de este estudio, los precursores lingüísticos, que consideraban la 
medida de vocabulario pasivo junto a la conciencia fonológica, se relacionan con el 
rendimiento en las tareas matemáticas a largo plazo, pero más fuertemente con en 
rendimiento en tareas de numeración, uso de la recta numérica, conocimiento de la 
geometría y unidades de medida. 
Además, cabe retomar el estudio de Purpura et al. (2011) descrito recientemente 
en el apartado de relaciones entre conciencia fonológica y rendimiento matemático. El 
estudio no encontró relaciones con esta habilidad, pero sí que las habilidades de 
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vocabulario expresivo junto con el reconocimiento de letras tenían una influencia a largo 
plazo en el rendimiento matemático global de niños durante educación infantil. 
 
3.2.5. Relaciones entre velocidad de procesamiento verbal y desempeño 
matemático en estudios longitudinales con muestra de desarrollo típico: 
¿Es la tarea de nombrado de dígitos un indicador de su influencia en el 
rendimiento en tareas matemáticas? 
Algunos estudios han incluido entre los posibles predictores lingüísticos del 
rendimiento matemático a la velocidad de procesamiento verbal. Sin embargo, hay 
múltiples tareas, usualmente de nombramiento rápido, a través de las cuales se puede 
medir. Algunos estudios han incluido la tarea puntual de nombramiento de números con 
tiempo, como una forma de obtener esta medida. 
Los autores Clarke y Shinn, en el año 2004, informaron sobre una medida de 
velocidad de procesamiento verbal pero con identificación rápida de números, a lo cual 
ellos de llamaron índice de fluidez numérica generado a partir de su estudio longitudinal 
efectuado con 54 niños y niñas de desarrollo típico, que cursaron primer grado y fueron 
re-evaluados en quinto grado. Mientras cursaban primer grado, los alumnos rindieron 
tareas de fluidez de dígitos, es decir, identificar lo más velozmente posible, durante un 
minuto, los dígitos que se les presentaran. Esta medida correlacionó significativamente 
con el rendimiento en tareas de cálculo aritmético implicadas en problemas matemáticos 
que resolvieron los niños, tanto en primer grado como en quinto grado. Los autores 
señalan que el rendimiento en tareas de fluidez numérica (relacionada a la habilidad de 
velocidad de nombramiento) sería un indicador adecuado para determinar el rendimiento 
de cálculos aritméticos que se encuentran en el contexto de problemas matemáticos.  
Por otro lado, otro estudio longitudinal de una duración de un año, de Chard et al. 
(2005) también considera el uso de tareas para determinar un índice de fluidez numérica, 
además de otras tareas para determinar el rendimiento en habilidades de discriminación 
de números (si son iguales o diferentes) e identificación de números perdidos. Esto, pues 
los autores plantean que puede ser relevante para detectar estudiantes con riesgo de 
presentar dificultades de aprendizaje de las matemáticas. Al iniciar la escolaridad, estas 
pruebas fueron aplicadas a 168 niños de educación infantil y 207 de primer grado. Al 
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finalizar el año, se aplicaron nuevamente las pruebas. Al efectuar los análisis de regresión 
considerando estas variables, y se determinó que también la fluidez numérica aporta una 
única y significativa varianza al modelo. Chard y el equipo de investigación concluyeron 
que estas tres tareas son un buen indicador del nivel de desarrollo matemático temprano, 
así como una forma adecuada de determinar el nivel de progreso de estas habilidades a lo 
largo del tiempo.  
 
3.2.6. Aportes de los estudios longitudinales en muestra de desarrollo típico que 
relacionan habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos. 
A lo largo del apartado, se revisaron múltiples trabajos que revelan algunas 
relaciones entre las habilidades lingüísticas y los aprendizajes matemáticos a largo plazo.  
En relación a la conciencia fonológica, la literatura revisada reveló que a largo 
plazo suele no verse una influencia directa en el rendimiento matemático, tanto general  
(Passolunghi et al., 2007; Passolunghi et al., 2012; Krajewski y Schneider, 2009; Purpura 
et al., 2011). Sin embargo, tendría relaciones con el desempeño matemático en edades 
tempranas (Krajewski y Schneider, 2009). Las atribuciones que los autores hacen de  
estas relaciones se asocian a la carga lingüística propia que acarrea resolver problemas 
matemáticos, que al parecer, sería más explicada por otros factores como el bucle 
fonológico, otras funciones ejecutivas y las habilidades matemáticas tempranas que ya 
trae el niño y son propias de su edad. 
En relación al bucle fonológico, y de acuerdo a la revisión, los estudios 
longitudinales tienden a hallar un poder predictivo de esta habilidad en el rendimiento 
matemático, junto a otros procesos ejecutivos como la memoria visoespacial (Bull et al., 
2008; De Smedt et al., 2009), además de las habilidades matemáticas tempranas 
(Östergreen y Träff, 2013). El peso predictivo de las habilidades que influyen 
significativamente en el rendimiento matemático parece variar de un estudio al otro, lo 
que podría deberse a la cantidad y variedad de variables adicionales que consideran, al 
tipo de tareas empleadas para medir las variables y al tipo de análisis estadístico 
efectuado. 
Respecto al procesamiento fonológico, la literatura revela que al considerarse en 
esta medida las tareas para evaluar conciencia fonológica, bucle fonológico y velocidad 
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de procesamiento verbal, el procesamiento influye en el rendimiento en tareas 
concretamente de cálculo aritmético (Hecht et al., 2001). Además, los autores señalaron 
que al ser los niños más mayores, la influencia del bucle fonológico y la velocidad de 
procesamiento aumenta, mientras va disminuyendo la de la conciencia fonológica. 
Asociado a las habilidades léxico semánticas, se reveló en la literatura revisada 
que influye en el rendimiento matemático a largo plazo, pero sólo en algún tipo de tareas. 
El vocabulario pasivo y la comprensión oral son predictores en conjunto del rendimiento 
en tareas matemáticas de análisis de datos y probabilidad, pero no de cálculo y álgebra 
(Vukovic y Lesaux, 2013). Además, la comprensión del vocabulario pasivo es un 
predictor en conjunto con la conciencia fonológica del rendimientos en tareas de 
numeración, geometría y unidades de medida (LeFevre et al., 2010), además de influir el 
vocabulario expresivo en el rendimiento matemático general. 
Por último, y en relación a las habilidades de velocidad de procesamiento verbal, 
la literatura aporta que, a largo plazo, el rendimiento en las tareas de nombramiento 
rápido de números (índice de fluidez numérica) es un buen predictor en el rendimiento de 
tareas de cálculo y discriminación de números arábigos. La literatura revisada que 
consideró la habilidad de velocidad de procesamiento verbal entre sus variables 
predictoras varía en el tipo de tareas empleadas para evaluarla. Es posible que esta prueba 
puntual sea más sensible que otras, lo cual puede seguir siendo corroborado por la 
investigación. 
Como vimos en este apartado, los aportes son múltiples y las relaciones entre 
habilidades lingüísticas y matemáticas no son sencillas de determinar, sobre todo 
considerando la cantidad de otras variables que pueden incluirse como predictoras, las 
variables que deben controlarse y las medidas que deben tomarse para concretar un 
estudio longitudinal. Asimismo, este tipo de diseño complejiza el tipo de análisis 
estadístico que debe ejecutarse, con el objetivo de controlar todos los aspectos antes 
mencionados (además de la inteligencia) y obtener resultados sin errores, pero que 
igualmente dan grandes aportes a la actual literatura científica que aborda el tema de las 
relaciones entre lenguaje y las matemáticas.  
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3.3. ESTUDIOS LONGITUDINALES QUE CONSIDERAN RELACIONES 
ENTRE HABILIDADES LINGÜÍSTICAS Y APRENDIZAJES 
MATEMÁTICOS EN NIÑOS CON DESARROLLO ATÍPICO 
 
Como la literatura revisada ha mostrado hasta ahora, existen ciertas relaciones 
entre las habilidades lingüísticas y los aprendizajes matemáticos en niños y niñas. Los 
perfiles de relaciones van variando, dependiendo de la edad de los niños y de si presenta 
o no alguna dificultad asociada. Además, dependiendo de si se considera el rendimiento 
matemático global o si se estudian específicamente las relaciones con algún ámbito 
matemático puntual. Por otro lado, estas relaciones van variando en niños de desarrollo 
típico a lo largo del tiempo, como lo vimos en los estudios revisados en el apartado 
anterior.  
Esto nos hace suponer, que posiblemente existan variaciones de las relaciones 
entre lenguaje y rendimiento matemático pero en niños de desarrollo atípico a largo 
plazo, y claramente, dependiendo de la dificultad que presente el niño, lo cual veremos a 
continuación. Además, de cara a lo que concierne esta tesis en muestra de desarrollo 
típico, esta información con otros tipos de muestra puede ser relevante a la hora de 
comprender estas relaciones entre lenguaje y matemáticas.  
Se presentan a continuación una revisión general de estudios que pueden aportar 
relaciones entre habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos. Los estudios 
revisados se presentan organizados según la dificultad que presentaban los participantes 
de cada muestra, categorizados en: niños con dificultades de aprendizaje en las 
matemáticas (DAM), niños con dificultades lingüísticas y niños con espina bífida. 
 
3.3.1. Relaciones entre habilidades lingüísticas y desempeño matemático en 
estudios longitudinales con muestra con dificultades de aprendizaje de las 
matemáticas (DAM). 
Como revisamos en el capítulo segundo de esta tesis doctoral, existen varios 
estudios de diseño transversal que han evidenciado algunas relaciones entre las 
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habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos en población con DAM. A nivel 
longitudinal, también nos hemos encontrado con ellos, aunque en menor cantidad. 
Uno de estos estudios longitudinales fue efectuado por Vukovic (2012), en el cual, 
la autora propone identificar el perfil de DAM sin dificultades de lectura asociadas, y las 
diferencias de rendimiento matemático que presenta en contraste al perfil de DAM con 
dificultades lectoras asociadas (DAM+DL). Específicamente, se indagó sobre la relación 
entre DAM y los procesos de memoria de trabajo, memoria a corto plazo, velocidad de 
procesamiento cognitivo, las habilidades numéricas tempranas y el procesamiento 
fonológico, independientemente de la lectura y por medio del uso de modelos de 
crecimiento latente. 
La muestra fue seguida desde educación infantil hasta tercero de primaria, y contó 
con 38 participantes, de los cuales 19 fueron clasificados sólo con DAM y 19 con 
DAM+DL. En educación infantil estos niños tuvieron desempeño descendido en pruebas 
matemáticas (de riesgo), y tras el seguimiento a edad escolar y según las evaluaciones 
pudieron ser clasificados en los grupos DAM o DAM+DL. Además, el estudio tuvo tres 
momentos temporales: cuando los niños cursaban educación infantil (tiempo 1), cuando 
cursaban segundo de educación primaria (tiempo 2) y tercero de primaria (tiempo 3).  
Para medir el desempeño lector se utilizaron tareas de nombre y lectura de letras, 
y lectura de palabras, dadas en complejidad creciente. Por otra parte, para la evaluación 
de las habilidades cognitivas se aplicaron pruebas según el proceso. La memoria de 
trabajo (bucle fonológico) fue evaluada por medio de la tarea de dígitos inversa. La 
memoria a corto plazo (verbal) fue medida a través de la tarea de dígitos directa. La 
velocidad de procesamiento se evaluó aplicando una tarea de nombramiento rápido de 
dígitos. El procesamiento fonológico fue evaluado por medio de tareas de omisión de 
fonema inicial (tarea que usualmente se emplea para evaluar conciencia fonológica). Para 
obtener la medida de las habilidades matemáticas tempranas se aplicaron tareas de 
conteo, identificación de números, conceptos cuantitativos (primero, último, más), 
conocimiento de símbolos matemáticos (por ejemplo, signo + de suma), y completación 
de series numéricas de diverso intervalo. Por último, para medir el rendimiento 
matemático general para los análisis a largo plazo las tareas aplicadas fueron de conteo, 
comparación de la magnitud de números y habilidades aritméticas.  
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El primer hallazgo principal del estudio se relaciona con que los déficits en 
habilidades numéricas tempranas y las dificultades de memoria de trabajo fonológica 
fueron una característica definitoria en ambos grupos DAM y DAM+DL, mientras el 
déficit en la memoria a corto plazo verbal fue presentado sólo en el grupo DAM+DL. En 
segundo lugar, las habilidades numéricas tempranas y el procesamiento fonológico 
(medido con una tarea que suele emplearse para medir conciencia fonológica) 
influenciaron el desarrollo progresivo de las habilidades y conocimientos matemáticos 
desde educación infantil hasta tercer grado de primaria. La autora sugiere que esta 
relación entre procesamiento fonológico y desempeño matemático no está bien 
comprendida, ya que muy pocos estudios han indagado sobre cómo las bases lingúísticas 
y el procesamiento fonológico inflyen en el desempeño matemático (Vukovic, 2012). La 
autora además, concluye que los resultados indican que la investigación futura sobre 
DAM debiera enfocarse en el estudio de las habilidades numéricas y las basadas en el 
lenguaje, incluso si el desempeño en uno o más ámbitos de las matemáticas refleja una 
base lingüística o numérica. 
El aporte de esta investigación sin duda, es muy relevante, ya que vislumbra 
relaciones que pocos estudios se preocupan de abordar. Por otro lado, el rendimiento 
matemático nuevamente es evaluado como una medida de desempeño total, sin hacer 
diferenciación entre el rendimiento en cada ámbito matemático. Tal vez la consideración 
de análisis diferenciando ámbitos matemáticos como variables dependientes podría dar 
información sobre qué rendimiento matemático puntual se asocia más a la influencia 
lingüística y del procesamiento fonológico, así como a las habilidades matemáticas 
tempranas, y cuáles no. 
 
Además del estudio antes revisado, existe otro estudio efectuado anteriormente 
por Jordan, Wylie y Mulhern (2010). Este estudio indagó sobre las posibles relaciones 
entre conciencia fonológica y dificultades matemáticas a nivel longitudinal. La muestra 
consideró 256 niños británicos de cinco años, los cuales fueron categorizados en tres 
subgrupos: grupo de niños con dificultades matemáticas y pobre fonología (DAM+PF),  
grupo de niños sólo con pobre fonología (PF) y grupo control. Las medidas se tomaron en 
tres momentos temporales. 
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Los niños fueron evaluados en ocho tareas de logros informales y logros formales 
de matemáticas a edades de 5 hasta los 7 años (anualmente, 3 medidas en total). Las 
tareas para evaluar rendimiento en matemática informal fueron: conteo, comparación de 
números, cálculo oral y noción de cardinalidad o numerosidad. Las tareas para evaluar el 
rendimiento en matemática formal fueron: alfabetismo numérico (lectura y escritura de 
números), recuperación de hechos numéricos, cálculo mental y escrito, y asociación de 
problemas verbales simples con su operatoria correcta (por ejemplo, el enunciado “tengo 
dos manzanas y me dan tres más, ¿cuántas tengo?” se debe asociar a la operación 2+3). 
Los hallazgos mostraron que los niños del grupo de PF tenían deficiencias 
significativas en algunos componentes matemáticos, principalmente formales a los 7 años 
en comparación con los niños de grupo control. El análisis también reveló que, a la edad 
de 7 años, aproximadamente la mitad de los niños con PF cumplían los criterios para 
DAM+PF, mientras que el resto mostraba déficits menos severos en algunos 
componentes de las matemáticas formales. El rendimiento matemático de los niños a la 
edad de 5 años, sin embargo, no predijo qué niños PF tenían más probabilidades de 
convertirse en DAM+PF a los 7 años, ni difieren en términos de conciencia fonológica a 
los 5 años. Sin embargo, los autores detectaron que los niños del grupo de PF que 
posteriormente tenían perfil de DAM+PF tuvieron menores puntuaciones en las pruebas 
verbales y no verbales de habilidad general que el resto de los participantes de los otros 
dos grupos. El estudio concluye que la conciencia fonológica guarda relación con el 
rendimiento en tareas de un tipo pero no de otras, y que al estar deficitaria impactaría el 
desempeño de éstas, cosa que no se visualiza en niños con desarrollo típico del grupo 
control.  
 
Como se pudo ver en los dos estudios, los niños con DAM que han sido 
estudiados a nivel longitudinal parecen evidenciar dificultades lingüísticas que no se 
observan en niños de desarrollo típico y parece guardar relación con el desempeño 
matemático y sobre todo, que parecen determinar el subtipo de DAM que presente el niño 
(DAM o DAM+DL). En ambos estudios, se aprecia una influencia fonológica a largo 
plazo que afecta el rendimiento de los niños con esta dificultad, aunque se aprecian 
menores relaciones cuando el rendimiento matemático global se utiliza como variable 
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dependiente (Vukovic, 2012). Por otro lado, se aprecian mejor estas relaciones cuando las 
variables consideran clases diferentes de aprendizajes matemáticos, ya que éstas estarían 
más asociadas a un tipo de tarea de contenido numérico que asociado a nociones de 
numerosidad (Jordan et al., 2010).  
 
3.3.2. Relaciones entre habilidades lingüísticas y desempeño matemático en 
estudios longitudinales con muestra con dificultades asociadas a aspectos 
del lenguaje. 
Sabemos que las relaciones entre lenguaje y matemáticas están presentes en 
muestra con DAM, como vimos en el apartado anterior. Es interesante revisar, de qué 
forma se dan estas relaciones pero en dificultades asociadas a aspectos lingüísticos. Un 
estudio que aborda este tema considerando una muestra de niños con riesgo de 
dificultades de dislexia es el efectuado por Moll, Snowling, Göbel y Hulme, publicado en 
2015.  Este estudio indagó sobre las relaciones entre funcionamiento ejecutivo y lenguaje 
con el rendimiento matemático, puntualmente el cálculo. El estudio de diseño 
longitudinal consideró una muestra total de 169 niños ingleses, de los cuales 93 niños se 
clasificaron como con riesgo de padecer dislexia debida a antecedentes familiares (sin 
TEL), comparada a un grupo control de 76 niños. Los momentos temporales que 
constituyen este diseño fueron tres, con un intervalo de un año entre cada una: cuando los 
niños tenían entre 3 y 4 años de edad (tiempo 1), cuando tenían 4 y 5 años de edad 
(tiempo 2), y cuando tenían entre 5 y 7 años de edad (tiempo 3). 
En el tiempo 1 se evaluó habilidades cognitivas que han demostrado relacionarse 
con el desempeño matemático, tales como funcionamiento ejecutivo y habilidades 
lingüísticas generales. Se evaluó el funcionamiento ejecutivo, teniendo en cuenta los 
procesos de inhibición (evaluado por medio de tarea “Go/No Go”; y de respuesta 
contraria a lo que se solicita hacer -por ejemplo, si se pide tocar la cabeza debe tocar 
rodillas, y viceversa-), y también considerando el proceso de atención selectiva (evaluado 
por medio de tarea de búsqueda visual).  También se evaluó habilidades lingüísticas más 
generales, por medio de tareas de vocabulario expresivo y estructura de oraciones, ambas 
parte del test CELF-Preschool 2 UK (Semel, Wiig y Secord, 2006a).  
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En el tiempo 2 se evaluó habilidades matemáticas de tipo verbal-simbólicas, por 
medio de tareas generadas en base a la prueba TEDI-Math de la versión original francesa 
(Van Nieuwenhoven,  Grégoire y Noël, 2001): una tarea de conteo, una tarea de numerar 
elementos, y dos tareas de conocimiento de los números (reconocimiento de números y 
escritura de números). Además, se evaluaron habilidades fonológicas por medio de tareas 
de emparejamiento de sílaba inicial o final (identificación de sílaba inicial o final igual 
que la palabra modelo dada oralmente entre dos alternativas dadas también oralmente), 
emparejamiento de fonema inicial (identificación de sonido inicial de una palabra y 
escoger la que tiene igual sonido al inicio que la modelo dada oralmente, desde dos 
alternativas dadas presentadas en imágenes y no oralmente), e identificación de fonema 
inicial y final en pseudopalabras. 
Finalmente, en el tiempo 3, fueron evaluadas las habilidades de cálculo por medio 
de una prueba de sumas y restas escritas y con tiempo. Los números que debían operarse 
eran de uno y dos dígitos (ámbito numérico de la unidad y de la decena). 
Los resultados demostraron que las habilidades generales del lenguaje y el 
funcionamiento ejecutivo de tiempo 1 predijeron la variabilidad del rendimiento entre 
grupos, en las tareas de conteo y de conocimiento de números en el tiempo 2. A su vez, 
estas destrezas matemáticas de tiempo 2 (conteo y conocimiento de los números) 
predijeron el rendimiento en tareas de cálculo en el tiempo 3. Sin embargo, y en 
coherencia con los estudios en muestra de desarrollo típico revisados anteriormente, la 
conciencia fonológica (medida en tiempo 2) no fue un predictor de habilidades 
aritméticas posteriores (tiempo 3). Los autores concluyeron que los procesos verbales y 
ejecutivos proporcionan la base para las habilidades numéricas verbales, que a su vez 
influyen en el desarrollo de las habilidades aritméticas formales posteriores. Además, los 
autores proponen que los problemas en el desarrollo temprano del lenguaje pueden 
explicar la comorbilidad entre la lectura y el trastorno de las matemáticas a edades más 
avanzadas. A partir de los resultados, los autores generaron un modelo final incluyendo 
sólo aquellas variables que fueron significativas en los análisis, el cual se presenta a 
continuación en la Figura 4. 




Respecto del estudio, se valoran sus aportes en relación a la especificidad y la 
amplitud en el tiempo (ya que cuenta con tres medidas temporales y a largo plazo). 
También puede observarse mayor efecto del lenguaje que en otros estudios en muestra de 
desarrollo típico. Esto puede deberse a que se evaluó explícitamente las habilidades de 
lenguaje general (por medio de tareas de vocabulario expresivo y estructura de 
oraciones), algo que no se ha observado en estudios menos recientes. Además, no se 
consideraron otras medidas de función ejecutiva como la memoria de trabajo fonológica 
y visoespacial, que como se revisó en los trabajos anteriores, mostraban un papel 
predictor en el rendimiento matemático a largo plazo. Además, tal vez hubiese sido 
interesante evaluar todas las habilidades lingüísticas en tiempo 2 y 3 para controlar el 
efecto propio del lenguaje que da el paso del tiempo.  
 
Por otra parte, hay aportes desde la mirada de las relaciones del lenguaje y 
matemáticas a nivel longitudinal en niños con TEL. Un interesante estudio al respecto es 
el efectuado por Koponen, Mononen, Räsänen y Ahonen (2006), en niños con TEL. En 
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Finlandia, han llevado a cabo esta investigación de carácter longitudinal con duración de 
cuatro años, cuyo objetivo fue verificar las influencias del lenguaje en las dificultades 
matemáticas que presentaban los sujetos con TEL. Se evaluaron 20 niños con TEL 
subdivididos en dos grupos según su rendimiento verbal y no verbal;  y entre 20 a 47 
niños sin el trastorno, seguidos desde educación infantil hasta tercero de primaria. 
Los resultados mostraron que la capacidad de recuperar datos aritméticos desde la 
memoria (hechos numéricos desde la memoria semántica) para resolver el cálculo está 
asociado a la velocidad de procesamiento verbal, medido en este estudio por medio de 
tareas de nombramiento rápido del test Rapid Automatized Naming Test (Denckla y 
Rudel, 1974), que incluye entre sus tareas el nombramiento rápido de números. Otras 
habilidades numéricas no verbales no se asociaron a habilidades lingüísticas. Asimismo, 
concluyeron que los niños con TEL de este estudio presentaban habilidades numéricas 
heterogéneas, por lo cual son importantes las hipótesis específicas que se generen a raíz 
de esta situación.  
Al parecer, a largo plazo se mantiene la hipótesis de que aspectos lingüísticos 
como la memoria semántica influirían en la recuperación de hechos numéricos, lo cual 
afectaría otros procesos matemáticos más amplios en los que es relevante esta 
recuperación, tales como las tareas de cálculo mental, escrito y por supuesto, la 
resolución de problemas matemáticos. Además, al igual que en algunos estudios 
señalados anteriormente (Clarke y Shinn, 2004; Chard et al., 2005), en este estudio se 
empleó la prueba de nombramiento rápido señalada previamente, dentro de las cuales hay 
una tarea de nombramiento de números. Este estudio en niños con TEL es coherente con 
los estudios en niños con desarrollo típico, en donde se reveló que el rendimiento en este 
tipo de tareas (puntualmente teniendo como estímulos los números arábigos) sería un 
buen predictor del rendimiento en tareas específicas de cálculo. 
 
3.3.3. Relaciones entre habilidades lingüísticas y desempeño matemático en 
estudios longitudinales que consideran muestra con espina bífida. 
Al revisar la literatura sobre relaciones entre habilidades lingüísticas  y 
rendimiento matemático en estudios longitudinales que consideran niños con desarrollo 
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atípico, nos encontramos con estudios enfocados a un grupo con alteraciones a nivel 
matemático (DAM) y otro, de menor cantidad, enfocado a alteraciones lingüísticas. Esto 
parece evidente, considerando que ambas dificultades se relacionan directamente con una 
de las dos variables en cuestión. Sin embargo, también hay otros estudios longitudinales, 
aunque escasos, que consideran estas relaciones entre habilidades del lenguaje y 
desempeño matemático en otro tipo de población. Tal es el caso de la espina bífida 
mielomeningocele (EBM), un trastorno del neurodesarrollo en el cual se ha hallado que 
hay un descendido rendimiento matemático versus un rendimiento adecuado en la lectura 
de palabras.  
 Respecto de este tema, un estudio longitudinal de Barnes et al. (2011) comparó el 
rendimiento matemático de niños con EBM y de niños de un grupo control. La selección 
de los niños con EBM excluyó a aquellos que presentaban dificultades cognitivas 
generales, así como puntuaciones de baja confiabilidad en las tareas. El estudio tomó 
medidas en dos momentos temporales: cuando los niños tenían 3 años (tiempo 1) y 
cuando tenían 5 años de edad (tiempo 2). 
Las habilidades predictoras consideraron al lenguaje de base, habilidades 
visoespaciales y motricidad fina. La evaluación del lenguaje en el tiempo 1 fue por medio 
de tareas de manejo de vocabulario. La evaluación de las habilidades visoespaciales se 
efectuó por medio de una tarea de análisis de patrones. La evaluación de la motricidad 
fina se hizo por medio de tareas de velocidad de ejecución y coordinación ojo-mano (para 
ambas manos). En el tiempo 2 se evaluaron las mismas habilidades, aunque se incorporó 
la evaluación de la conciencia fonológica, por medio de tareas de supresión de fonemas y 
emparejamiento de sonidos en palabras dadas. 
El rendimiento matemático se evaluó en el tiempo 1 y tiempo 2. En el tiempo 1, se 
midió por medio de tareas de conteo de elementos en un grupo, contar con los dedos, 
comparación de cantidades de elementos y comprensión de la cardinalidad o 
numerosidad. En el tiempo 2 se aplicaron pruebas de conteo oral, numerar elementos, 
reproducir resultado de sumas y restas con material concreto posterior a un problema 
presentado, y suma con apoyo de material concreto y material visual. Para los análisis se 
efectuaron análisis de regresión jerárquica, incluyendo como predictor en la regresión del 
tiempo 2 al rendimiento matemático del tiempo 1 además del resto de variables 
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predictoras de tiempo 1, para controlar el efecto de estas habilidades logradas hasta los 3 
años de edad.  
Los resultados mostraron que el grupo con EBM tuvo dificultad en comparación 
con los pares de desarrollo típico en todas las tareas matemáticas, excepto en la tarea de  
reproducir resultados de sumas y restas con material concreto cuando implicaba 
reproducir cuatro o menos elementos. A los 3 años, el conocimiento del vocabulario, las 
habilidades visoespaciales y la motricidad fina predecían el logro en la medida del 
rendimiento matemático. A los 5 años de edad, la conciencia fonológica, la capacidad 
visoespacial y la habilidad motora fina se relacionaban única y diferencialmente con el 
rendimiento en tareas de numeración, el conteo oral, y el cálculo aritmético con apoyo. 
Las autoras concluyeron que los patrones de asociación entre estos predictores y el 
rendimiento matemático fueron similares en los grupos. Además, señalan que otro aporte 
de este estudio es que la habilidad motora fina predijo exclusivamente las habilidades 
aritméticas basadas en objetos en ambos grupos, lo que sugiere una continuidad del 
desarrollo en los correlatos neurocognitivos de la resolución temprana de problemas 
aritméticos basados en objetos y simbólicos. 
 Otro estudio posterior del mismo equipo de investigación (Barnes et al., 2014) 
reveló también algunas relaciones entre lenguaje y rendimiento matemático en niños con 
espina bífida, de CI normal. En este estudio longitudinal se consideró la muestra previa 
de edad infantil, comparándola también con una muestra control y midiendo las mismas 
habilidades pero esta vez, utilizando un análisis estadístico de mediación múltiple para 
determinar el papel específico de estas habilidades predictoras en el rendimiento 
matemático. Los resultados de este estudio revelaron el papel mediador de la conciencia 
fonológica, de la memoria de trabajo visoespacial y de las habilidades motoras finas en la 
resolución de problemas matemáticos. Las autoras concluyeron que estos procesos actúan 
como mediadores del rendimiento en tareas de resolución de problemas que implicaban 
realizar cálculos matemáticos en un largo plazo de hasta tres años (predictores medidos a 
los 5 años, rendimiento matemático medido entre los 8 y 9 años de edad). Además, 
señalan que la conciencia fonológica determinaría la calidad de las representaciones 
fonológicas que establecen diferencias individuales tanto en el conocimiento como en el 
desempeño de la resolución de los problemas matemáticos.  
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Como se pudo observar en los hallazgos a partir de los dos estudios de este grupo 
de investigadores, se pueden notar diferencias en el rendimiento de los niños con espina 
bífica en comparación a los del grupo control, como es de esperar. Lo interesante, es que 
se visualizan aportes sobre las relaciones entre conciencia fonológica y rendimiento en 
tareas matemáticas (numeración, conteo oral, cálculo, resolución de problemas) que no se 
evidencian en los estudios longitudinales en desarrollo típico revisados, y que se 
visualizan al contrastar el desarrollo típico con el atípico. 
 
3.3.4. Aportes de los estudios longitudinales en muestra de desarrollo atípico 
que relacionan habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos. 
A lo largo de este apartado en que se revisó la literatura sobre relaciones entre 
habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos en estudios longitudinales, hemos 
podido ver los diferentes perfiles que presentan los niños con DAM, con dificultades 
relacionadas al lenguaje y en niños con espina bífida. 
Respecto de las DAM, la literatura reveló que existen algunas relaciones que se 
observan con las habilidades fonológicas. Observamos que estas relaciones varían 
dependiendo del subtipo de DAM o DAM+DL, encontrándose más fuertes en este último 
subtipo (Vukovic, 2012). Además, las habilidades matemáticas tempranas por sí solas ni 
las habilidades fonológicas por sí solas determinarían un posterior DAM+DL, es 
necesario la presencia de ambas para que se genere. Por otra parte, es posible ver que 
estas relaciones con las habilidades fonológicas estarían más asociadas con el 
rendimiento matemático en tareas que impliquen el manejo del código arábigo 
(numérico) que con tareas asociadas a noción de cantidades o numerosidad (Jordan et al., 
2010).  
Asociado a las dificultades relacionadas al lenguaje, a partir de los estudios 
longitudinales revisados encontramos hallazgos relevantes en niños pequeños con 
antecedentes familiares de dislexia y niños con TEL. En relación a los niños pequeños 
con antecedentes familiares de dislexia, se observó que las habilidades lingüísticas 
generales medidas a los 3-4 años (vocabulario expresivo y estructuración de oraciones) 
influyen de forma directa en el desempeño matemático un año después en tareas de 
conteo, numeración, y dominio del sistema numérico; pero no se ve una relación directa 
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tres años después en el desempeño en tareas de cálculo (Moll et al., 2015). Respecto de 
los niños con TEL, el estudio longitudinal revisado reveló influencia de la velocidad de 
procesamiento verbal a largo plazo en el rendimiento de tareas de cálculo aritmético, lo 
cual los autores relacionan con la recuperación de hechos numéricos (Koponen et al., 
2006). 
En relación a los estudios longitudinales que consideran muestra con espina 
bífida, volvemos a hallar en la literatura que existe diferencia entre grupos a largo plazo 
en el rendimiento matemático determinado por el nivel de conciencia fonológica junto a 
otras variables como las habilidades de motricidad fina y visoespaciales (Barnes et al., 
2011). En el estudio más reciente, el grupo de investigación aportó que estas habilidades 
participarían como mediadores entre el efecto de grupo en el rendimiento matemático de 
cálculo y resolución de problemas (Barnes et al., 2014). 
Como puede observarse, la literatura sobre investigaciones longitudinales que 
aborda el tema de estas relaciones lingüísticas y matemáticas en población atípica en 
contraste a población atípica en algunos aspectos es coincidente mientras en otros no. En 
general, en ambos grupos se ve influencia de las habilidades léxico semánticas y de la 
velocidad de procesamiento verbal en el desempeño matemático a largo plazo. Sin 
embargo, sobre la influencia de las habilidades fonológicas en el rendimiento matemático 
posterior no suele observarse en el grupo de desarrollo típico pero sí aparece como una 
habilidad descendida influyente en el peor desempeño matemático de los niños con 
desarrollo atípico. Esto abre puertas para la investigación sobre esta temática que aún no 
tiene respuestas concluyentes para este fenómeno. 
 
 
3.4. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO TERCERO 
 
Las relaciones que el lenguaje tendría con los aprendizajes de tipo matemático han 
sido indagadas desde estudios de diseño transversal, pudiendo dar algunos de ellos 
aportes consistentes con otros hallazgos sobre este tema. Estos estudios de tipo 
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transversal contaron con participantes tanto de desarrollo típico como atípico, de edad 
infantil y escolar. 
A nivel longitudinal se ve un panorama similar, aunque los estudios de este tipo 
parecen ser más frecuentes en la literatura actual. Esto puede deberse a factores tales 
como mayor acceso a la muestra a lo largo del tiempo, mayor acceso a recursos para 
implementar la investigación por medio de proyectos, y diseños más elaborados que 
permiten analizar estas relaciones controlando otras variables y desarrollando modelos 
explicativos a largo plazo. Sin duda, son diseños mucho más complejos de idear, ejecutar, 
analizar y comprender ya que se intentan establecer múltiples relaciones de variables de 
diferentes momentos temporales simultáneamente, pero sus aportes en esta temática son 
muy valiosos. 
En el primer apartado del capítulo segundo la literatura revisada informó sobre 
algunas relaciones entre habilidades lingüísticas y rendimiento matemático, a largo plazo 
y considerando muestra de desarrollo típico. Dentro de los hallazgos que aportan los 
estudios revisados, se desprende el papel de habilidades lingüísticas tales como la 
conciencia fonológica, el bucle fonológico, las habilidades léxico semánticas y la 
velocidad de procesamiento verbal. Según los estudios revisados, la conciencia 
fonológica se mostró en general como una habilidad sin influencia a largo plazo, pero 
que sí influiría a corto plazo en el rendimiento matemático. El bucle fonológico, por otro 
lado, aparece como predictor significativo por sí solo en el rendimiento matemático a 
largo plazo, aunque el resto de componentes de la memoria a corto plazo también se 
revelan significativos, sobre todo la memoria visoespacial. El procesamiento fonológico 
que según la literatura revisada consideró habilidades de conciencia fonológica, bucle 
fonológico y velocidad de procesamiento, lo cual influye específicamente en el cálculo a 
largo plazo. Respecto de las habilidades léxico semánticas (medidas por medio de tareas 
de vocabulario y comprensión oral), según la literatura revisada también tendría un papel 
predictor a largo plazo en el rendimiento matemático, pero no en tareas asociadas al 
cálculo ni la aritmética.Por último, la velocidad de procesamiento verbal también tendría 
un papel relevante como predictor a largo plazo, siempre y cuando se evalúe con tareas 
de nombramiento rápido de números arábigos. 
En el segundo apartado del capítulo segundo, la literatura revisada aportó sobre 
relaciones entre habilidades lingüísticas y desempeño matemático, incluyendo muestra de 
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desarrollo atípico a largo plazo. Los aportes que generan estos estudios a partir de lo 
revisado, se vinculan con el tipo de relaciones entre estas variables en muestra con DAM, 
muestra con dificultades del lenguaje asociadas (riesgo de dislexia debido a antecedentes 
familiares, TEL) y espina bífida. Respecto de los hallazgos en niños con DAM, se revela 
algunas relaciones con la conciencia fonológica. Según la literatura revisada, el subtipo 
DAM+DL tendría asociadas dificultades fonológicas que los niños del grupo DAM no, y 
que haría la diferencia cuantitativa y cualitativa en el rendimiento en tareas matemáticas 
de diverso tipo. Respecto de las dificultades asociadas al lenguaje, en los niños con 
antecedentes familiares de dislexia se observó que las habilidades generales del lenguaje 
influirían a corto pero no largo plazo. Además, el nivel de velocidad de procesamiento 
afectaría el desempeño en tareas de cálculo, lo cual también se observó en niños con con 
TEL, siendo atribuido este fenómeno a la recuperación de hechos numéricos. Por último, 
y en relación a los niños con espina bífida, se observa nuevamente diferencias entre 
grupo en el nivel de conciencia fonológica, como sucedió al comparar niños DAM con 
DAM+DL. Además, se atribuye un papel de mediador a la conciencia fonológica, junto a 
otras variables tales como la motricidad fina y habilidades visoespaciales para el 
desempeño en tareas de cálculo y resolución de problemas. 
Cabe recordar que en esta revisión consideramos habilidades lingüísticas y por 
tanto, el bucle fonológico (Bull et al., 2008; De Smedt et al., 2009, Östergren y Träff, 
2013; Vukovic, 2012). Por la misma razón, no incluimos en esta revisión aquellos 
estudios que consideraban el poder predictor de toda la memoria de trabajo global (Toll, 
Van der Ven, Kroesbergen y Van Luit, 2011), sin distinguir el poder individual de cada 
uno de sus componentes, entre ellos el bucle fonológico, que era lo que nos interesaba 
conocer de acuerdo a los objetivos de esta tesis doctoral. 
Al finalizar este capítulo y la fundamentación teórica en sí, es importante hacer 
algunas consideraciones. Los principales aportes desde la literatura se relacionan con el 
diseño de investigación que plantean, basados en los fundamentos teóricos vigentes en la 
temática puntual que indagaron. Durante esta revisión, se consideraron aspectos tales 
como el rango de edad de los participantes que abarca el estudio, cantidad de medidas 
que toman en el tiempo de investigación, extensión del intervalo de tiempo entre una 
medida y otra, y el tipo de habilidades que consideran para ser evaluadas en cada 
momento evolutivo. Además, los análisis longitudinales consideran mayor cantidad de 
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variables a analizar y efectos qué controlar, lo cual ha hecho que los actuales diseños 
incorporen análisis más sofisticados o elaborados de los datos recaudados. Todos estos 
aspectos fueron importantes de tomar en cuenta para organizar la información de la 
manera más rigurosa y clara posible. 
A continuación, se dará a conocer la siguiente parte de esta tesis doctoral 
consistente en el trabajo empírico de carácter longitudinal, la cual se llevó a cabo con 
niños de desarrollo típico y que plantea establecer relaciones entre las habilidades 
lingüísticas que serían predictoras de los aprendizajes matemáticos tanto a corto como 
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II. PRESENTACIÓN DEL TRABAJO EMPIRICO 
 
     2.1. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
     2.1.1. Justificación 
Durante la primera parte de este trabajo se presentaron y comentaron algunos 
estudios clásicos e investigaciones más recientes atingentes al tema central de esta tesis 
doctoral. Dichos estudios entregan aportes relevantes respecto de los factores lingüísticos 
que influyen en el desarrollo matemático, tanto en población de educación infantil, 
educación primaria, población adulta y estudios de carácter longitudinal. En esta segunda 
parte de la tesis se presenta el trabajo empírico, que comprende los siguientes apartados. 
En primer lugar, se presenta la justificación y objetivos. Seguidamente se presenta el 
método, en el cual se considera el diseño del estudio, la descripción de los participantes, 
los instrumentos por medio de los cuales se midieron las variables planteadas en este 
estudio. Posteriormente se plantean los resultados obtenidos a partir de los análisis 
estadísticos de acuerdo a los objetivos propuestos. Para finalizar, se presenta la discusión 
en base a los resultados cuantitativos obtenidos y la teoría revisada, además de las 
conclusiones y proyecciones a futuro que podría tener esta investigación, elaboradas a 
partir de la reflexión científica desarrollada a lo largo de este trabajo. Al finalizar cada 
apartado se presentan tablas de síntesis como forma de facilitar la comprensión y el 
recuerdo de la información. 
El desarrollo del marco teórico consideró la presentación y comentarios de una 
variedad de estudios enfocados a determinar aquellos factores que de manera significativa 
se relacionan con el aprendizaje matemático. En líneas generales, estos trabajos aportan 
evidencia sobre factores tales como las habilidades visoespaciales necesarias para la 
construcción de conceptos matemáticos básicos (Booth y Siegler, 2006; Jordan et al., 
2003; Mazzocco y Kover, 2007; McKenzie et al., 2003), funciones ejecutivas (Aragón et 
al., 2015; Bull et al., 2008; Swanson, 2011), y de algunas habilidades lingüísticas (Hecht 
et al., 2001; Prebler et al., 2013; Vukovic y Lesaux, 2013). 
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Gran cantidad de los estudios fueron efectuados con participantes que cursaban 
educación primaria, educación secundaria, algunos con adultos, y en menor cantidad 
estudios con participantes que cursaban educación infantil y de carácter longitudinal. 
Cabe destacar, además, que algunos de los estudios revisados son de carácter 
comparativo, considerando un grupo con desarrollo típico en contraste con otro grupo que 
presentaba necesidades educativas y otros sólo considerando participantes con 
necesidades educativas de diversa índole (Cowan et al., 2005; Donlan et al., 2007; Foster 
et al., 2015; Swanson y Sachse-Lee, 2001). 
Los estudios más centrados en evidenciar la participación de algunas habilidades 
del lenguaje en el desarrollo de algunas habilidades matemáticas se han llevado a cabo 
con mayor fuerza alrededor de los últimos doce años, aunque llama la atención que no 
consideran en amplitud todos los aspectos del lenguaje que podrían tomarse en cuenta 
como variables. Los diseños de estos estudios usualmente toman en cuenta algunas 
habilidades del lenguaje puntuales, como por ejemplo la metafonología (Barnes et al., 
2011; Barnes et al., 2014; Foster et al., 2015; Krajewski y Schneider, 2009; Michalczyk 
et al., 2013; Vukovic, 2012), aspectos semánticos o léxicos (Musolino, 2004; Villarroel et 
al., 2013; Vukovic y Lesaux, 2013). También algunos de los estudios que hemos revisado 
consideraron algunas habilidades de carácter lingüístico pero que se solapan con otros 
enfoques de estudio como desde las funciones ejecutivas: memoria verbal (Bull y 
Johnston, 1997, Presentación et al., 2015) y en concreto el bucle fonológico (De Smedt et 
al., 2009; Holmes y Adams, 2006). Estos diseños además, incluyen como posibles 
predictoras otras variables de índole no lingüística, mencionadas anteriormente. 
A pesar de que todas estas investigaciones aportan hallazgos sobre ciertas 
relaciones entre el lenguaje y el desarrollo matemático, aún existen algunas lagunas 
teóricas reflejadas en nuestra revisión. Esta situación se debe a que en dichos estudios no 
se suele considerar el resto de habilidades lingüísticas ni de forma aislada ni integral, que 
pudiesen estar participando junto al resto de procesos mentales en el procesamiento de 
información matemática. La carencia de estas investigaciones obstaculiza una 
comprensión clara sobre la amplitud y complejidad del procesamiento mental y 
lingüístico que se efectúa al resolver tareas matemáticas diversas. Es necesario considerar 
el lenguaje como un macroproceso complejo, dinámico y compuesto de subprocesos 
interrelacionados dentro de los diseños de investigación. Asimismo, es importante  
determinar aquellas habilidades específicas importantes dentro de cada uno de estos
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aspectos, lo cual permitirá obtener resultados más delimitados, específicos y concretos 
sobre el aporte de cada uno de ellos en el procesamiento matemático y que actualmente se 
desconocen. 
Otro aspecto importante a destacar es que las habilidades lingüísticas, 
específicamente en los niños, se encuentran en una evolución dinámica. El desarrollo del 
perfil lingüístico muestra variaciones en las diferentes etapas de la niñez, cuestión 
relevante si sabemos que el lenguaje es en gran parte el soporte del pensamiento y el 
aprendizaje. Los estudios longitudinales citados en este trabajo muestran hallazgos, pero 
circunscritos sólo a ciertas habilidades y momentos temporales, considerando de forma 
no generalizada la etapa de educación infantil. Sin esta información es difícil determinar 
el perfil de desarrollo típico y sus fluctuaciones, para tener un punto de comparación a 
considerar en posteriores estudios que efectúen un paralelo entre una muestra de 
desarrollo típico y otras que presenten necesidades educativas agrupadas por subtipo. Los 
estudios que más aporte generan respecto de esta afirmación son aquellos de carácter 
longitudinal, como mencionamos anteriormente. Sin embargo, los estudios de esta 
naturaleza son limitados en cantidad y en amplitud, debido a los costes de carácter 
económico, de tiempo y recursos humanos que implican su ejecución. 
  En tercer lugar y un punto muy relevante que fundamenta nuestro estudio, es la 
ausencia de modelos teóricos que permitan explicar holísticamente el papel puntual del 
lenguaje y de cada uno de sus componentes en el desarrollo de los aprendizajes 
matemáticos durante la niñez. Esta carencia hace que la interrelación del lenguaje y el 
desarrollo matemático se mantenga aún segmentada y limitada a procesos específicos que 
sólo permiten generar conocimiento que devela la punta del iceberg, pero no sus bases, 
sus dinámicas y complejidad. Los estudios en esta temática son necesarios para 
comprender el procesamiento lingüístico específico que se efectúa al resolver tareas 
matemáticas, e implementar estrategias de intervención logopédica en aquellos niños que 
presentan dificultades a nivel de lenguaje y que pudiesen estar afectando de forma directa 
o indirecta su desempeño matemático. 
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       2.1.2. Objetivos 
 
A partir de los argumentos presentados previamente en el apartado de justificación 
hemos planteado en la presente tesis doctoral un objetivo general de estudio, y 
concretamente tres objetivos específicos, considerando las fases del estudio longitudinal 
ejecutado. Como objetivo general, nos proponemos analizar las relaciones e influencia 
del lenguaje, y sus habilidades específicas, en el desarrollo matemático a corto y largo 
plazo en niños y niñas durante su curso en educación infantil y primaria. 
Como primer objetivo específico, nos proponemos analizar las relaciones e 
influencia del lenguaje en los aprendizajes matemáticos básicos dentro del contexto de 
educación infantil. También se plantea examinar en qué medida las distintas habilidades 
lingüísticas explican por sí solas el rendimiento matemático. 
Nuestro segundo objetivo específico consiste en analizar las relaciones e 
influencia de las habilidades lingüísticas en los aprendizajes matemáticos dentro de la 
misma muestra, algunos años después mientras los participantes cursaban tercero de 
educación primaria. A la par, nos proponemos determinar en qué medida las habilidades 
del lenguaje explican por sí solas las medidas del rendimiento matemático en este nivel 
escolar. 
El último objetivo específico que nos proponemos, consiste en identificar si existe 
influencia de las habilidades lingüísticas evaluadas durante la etapa de educación infantil 
en el desarrollo matemático a más largo plazo, específicamente en el rendimiento 
matemático al iniciar tercero y cuarto de educación primaria. Es decir, determinar si las 
habilidades del lenguaje medidas en tercero de educación infantil son predictores del 
rendimiento matemático a más largo plazo, en la educación primaria. 
En síntesis, en este estudio esperamos hallar las potenciales relaciones entre 
lenguaje y aprendizaje matemático, y la posible capacidad predictora de los aspectos 
lingüísticos a corto y largo plazo en la etapa de la niñez, puesto que es en esta etapa 
cuando el desarrollo cognitivo muestra mayor variabilidad y se instauran las bases 
fundamentales de los aprendizajes posteriores. Esto nos permitirá determinar con mayor 
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claridad la evolución del perfil de desempeño según la edad, teniendo en cuenta aquellas 
relaciones e influencias que permanecen constantes y aquellas que varían con el paso del 
tiempo.  




Tabla 1  
Objetivos del estudio  
Objetivo General 
¿Cuáles son las relaciones e influencia entre el lenguaje y el desarrollo matemático en niños y niñas 
durante su curso en educación infantil y educación primaria? 
Objetivo Específico 1 Objetivo Específico 2 Objetivo Específico 3 
Identificar relaciones entre el 
lenguaje y aprendizajes 
matemáticos en educación 
infantil, determinando si éste o 
alguna de sus habilidades 
influyen significativamente. 
Determinar relaciones entre el 
lenguaje y aprendizajes 
matemáticos en educación 
primaria, determinando si éste o 
alguna de las habilidades 
lingüísticas tienen una influencia 
significativa. 
¿Es el lenguaje o alguna de 
las habilidades lingüísticas 
específicas un buen 
predictor del desarrollo 









     2.2. MÉTODO 
 
     2.2.1. Diseño del estudio 
 
 El diseño de este estudio es de carácter longitudinal. Esta modalidad tiene como 
objetivo observar la dinámica de las variables analizadas a lo largo del tiempo (Cea, 
2009). En nuestro estudio un diseño como este nos permite establecer el comportamiento 
de las variables lingüísticas y matemáticas medidas en la muestra de desarrollo típico, así 
como sus relaciones tanto a corto como a largo plazo. Este diseño es interesante, además, 
pues nos permite determinar con mayor especificidad si estas relaciones mantienen cierta 
estabilidad o más bien presentan variaciones que pueden llegar a ser significativas a lo 
largo del tiempo. 
Siguiendo este diseño se efectuaron evaluaciones a los participantes del estudio en 
tres ocasiones o momentos temporales, siendo la primera ocasión una evaluación de 
carácter inicial y los dos momentos siguientes de evaluación con carácter de seguimiento. 
Entre el primer y segundo momento de evaluación, que llamaremos fase I y fase II 
respectivamente, existió una diferencia temporal de dos años y nueve meses. Entre el 
segundo y tercer momento de evaluación, que llamaremos correspondientemente fase II y 
fase III, existió una diferencia temporal de un año entre ambas hasta su finalización. Para 
contextualizar, se describirán las fases del estudio a continuación. 
La fase I o primer momento de evaluación se llevó a cabo mientras los alumnos 
cursaban 3º de educación infantil. La selección de los participantes fue realizada por 
exclusión, considerando prorrateo del cociente intelectual y antecedentes mórbidos. Una 
vez determinados los participantes, se evaluaron las variables lingüísticas y del 
aprendizaje matemático con los instrumentos seleccionados para dicho fin. Esta fase 
demandó siete meses de administración de instrumentos. 
La fase II o segundo momento de evaluación se ejecutó dos años y nueve meses 
después, cuando los alumnos se encontraban iniciando 3º de educación primaria, es decir, 
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habían logrado satisfactoriamente los aprendizajes planteados para 2º de primaria. Al 
iniciar el año escolar se evaluaron los aprendizajes matemáticos por segunda vez en este 
estudio, con una prueba pertinente a la edad de los participantes y los objetivos. Esta fase 
tuvo una duración de dos meses y consideró únicamente la aplicación del instrumento 
para evaluar las variables matemáticas, debido a que esta medida fue considerada sólo 
para el tercer objetivo específico de nuestro estudio, es decir, para el análisis de carácter 
longitudinal.  
La fase III o tercer momento de evaluación se comenzó a ejecutar mientras los 
alumnos ya cursaban 3º de primaria y hasta el inicio de 4º de primaria. Primeramente, se 
verificó nuevamente el cociente intelectual por medio de un prorrateo, al finalizar la fase 
II. Dicho prorrateo es útil para ambas fases de seguimiento II y III, pues se llevó a cabo 
en el momento intermedio. La fase II fue de breve ejecución, por lo cual no era posible 
aplicar una prueba de prorrateo para estimar el CI en ambas fases ya que no habría un 
tiempo suficiente de intervalo entre las dos administraciones del instrumento como lo 
demanda el manual de aplicación. Durante el año en curso, además, se evaluaron las 
variables del lenguaje por segunda vez en esta investigación. Posteriormente, cuando los 
alumnos se encontraban iniciando 4º año de educación primaria se evaluaron por tercera 
vez los aprendizajes matemáticos. Cabe señalar que, nuevamente, y previo a la ejecución 
de esta fase, se revisaron los instrumentos a aplicar, considerando que se ajustaran al 
rango de edad de los participantes en este momento de evaluación y que mantuvieran la 
sensibilidad para medir las variables del estudio. Esta fase del estudio tomó un año de 
tiempo para la recolección de información. 
 
A continuación se presenta la Tabla 2, que sintetiza las fases I, II y III del trabajo 









Descripción general de las fases del estudio 
 
Etapas Fase I Fase II Fase III 








- Inicio de 3º de 
educación primaria.  
 
 






-   7 meses. -   2 meses. -   12 meses. 
Contacto con el 
centro educativo y 
selección de 
participantes 
- Selección del centro 
educativo en el cual se 
recogieron los datos. 
- Primer contacto con el 
rector del centro. 
Solicitud formal y 
presentación de la 
propuesta. 
- Contacto con el jefe de 
estudios y entrevista con 
los profesores tutores, 
acuerdos de horarios. 
- Planificación del 
calendario de 
evaluaciones durante el 
año académico 2010-
2011. 
- Entrevista con la 
orientadora del centro 
para detectar casos que 
pudiesen no ajustarse a 
los criterios de muestra 
típica para el estudio. 
- Solicitud y obtención de 
autorización para 
evaluaciones. 
- Contacto con el rector 
del establecimiento y 
jefe de estudios del 
ciclo. 
- Presentación de la 
propuesta para fase II y 
III del trabajo de campo 
y solicitud de 
autorización para su 
ejecución. 
- Entrevista con los 
profesores tutores, 
acuerdos de horarios. 
- Planificación del 
calendario de 
evaluaciones durante el 
año académico 2013-
2014. 
- Entrevista con la 
orientadora del centro 
para detectar antiguos y 
nuevos casos que no se 
ajusten a criterios de 
muestra típica para el 
estudio. 
- Solicitud y obtención de 
autorización para 
evaluaciones. 
- Inicio de la fase III 
planteada en la propuesta 
presentada previamente. 
- Entrevista con los 
profesores tutores para 
ajustes y nuevos acuerdos 
de horarios. 
- Revisión de la 
planificación del 
calendario de evaluaciones 
durante el curso del año 
académico 2013-2014 e 
inicio del año académico 
2014-2015. 
- Entrevista con la 
orientadora del centro para 
detectar antiguos y nuevos 
casos que no se ajusten a 
criterios de muestra típica 
para el estudio, en la 
evaluación ejecutada al 
inicio de 4º de primaria. 









Medición de las 
variables del 
estudio 
- Aplicación individual de 
todas las pruebas. Dos 
sesiones por alumno. 
- Aplicación de pruebas 
para determinar CI por 
prorrateo en edad infantil 
y cuestionario para 
detectar dificultades en el 
desarrollo lingüístico. 
- Aplicación de prueba para 
medir habilidades 








- Aplicación de prueba para 
medir el desempeño 
matemático en tareas de 
operaciones lógicas, 
conteo, numerar 
elementos,  dominio del 
sistema numérico, 
aritmética, resolución de 
problemas, estimación de 
cantidades. 
- Aplicación en 
modalidad grupal de la 
prueba para evaluar los 
aprendizajes 
matemáticos. 
- Ejecución de dos 
sesiones de aplicación 
del instrumento por 
grupo curso (tres cursos 
en total). 
- Administración de 
prueba para medir el 
desempeño matemático 




de azar y 
probabilidades, dominio 
de la geometría (Nivel 2 
– inicio de 3º de 
primaria). 
 
- Aplicación individual de 
las pruebas en 3 sesiones, 
además de 2 sesiones 
grupales adicionales para 
la aplicación de la prueba 
de aprendizajes 
matemáticos. 
- Aplicación de pruebas 
para determinar CI por 
prorrateo en edad escolar.  
- Aplicación de prueba para 
medir habilidades 




memoria verbal, velocidad 
de procesamiento verbal. 
- Aplicación de prueba para 
medir el desempeño 
matemático: sistema 
numérico, aritmética, 
resolución de problemas, 
problemas de azar y 
probabilidades, dominio 
de la geometría (Nivel 3 – 
inicio de 4º de primaria). 
Cierre de la fase 
del estudio 
- Contacto con profesores 
tutores y jefe de estudios 
para entregar informes 
generales e individuales 
sobre el desempeño del 
alumnado. 
- Entrevista con rector del 
centro para entregar 
retroalimentación final 
sobre el proceso 
efectuado y 
agradecimientos. 
- Contacto con profesores 
tutores y jefe de 
estudios para entregar 
información sobre el 
desempeño del 
alumnado en la prueba 
aplicada. 
- Continuidad inmediata 
de la fase III del estudio. 
- Contacto con profesores 
tutores y jefe de estudios 
para entregar informes 
generales e individuales 
sobre el desempeño del 
alumnado. 
- Entrevista con rector del 
centro para entregar 
retroalimentación final 
sobre el proceso efectuado 
y agradecimientos. 
      




 2.2.2. Participantes 
 
Los participantes de este estudio son considerados con desarrollo típico, y 
pertenecen al Colegio Marista “Sagrado Corazón”, de Valencia. Este centro educativo es 
de tipo concertado; no obstante, la mayoría del alumnado pertenece a un estrato socio-
económico y cultural medio-alto. La pertenencia de los alumnos a un mismo centro 
educativo permite controlar factores como la metodología de enseñanza y estrato socio-
cultural, aspectos homogéneos en el alumnado a pesar de estar divididos en tres grupos. 
Recordemos que este estudio se centra en una muestra única y representativa de una 
realidad educativa. 
 Como criterio para participar en el estudio se consideró una estimación de 
cociente intelectual de 80 o más en las pruebas aplicadas para este objetivo. Los criterios 
de exclusión considerados son: dificultades específicas (trastorno específico de lenguaje, 
dificultades específicas de aprendizaje, TDAH) y trastornos generalizados o 
discapacidades (déficit motor o sensorial, déficit intelectual y cualquier otro de origen 
genético o neurobiológico). Asimismo, fueron excluidos aquellos participantes que se 
encontraban en proceso de diagnóstico de los trastornos mencionados anteriormente. 
Como criterio de exclusión complementario se consideró que la lengua materna fuese 
extranjera, o nacional pero que no correspondiese al castellano.  
Como parte del procedimiento se obtuvo el consentimiento parental antes de 
iniciar la evaluación de cada participante durante el trabajo de campo. Este proceso fue 
realizado por la orientadora del centro educativo, quien solicitó dicha autorización. 
Para los análisis de carácter longitudinal en este estudio se consideraron los 
mismos participantes evaluados en las tres fases o momentos de evaluación. Existieron 
algunas variaciones en la cantidad de participantes durante las fases de investigación así 
como mortandad experimental, lo cual se detalla a continuación en la descripción de la 




       2.2.2.1. Fase I o primer momento de evaluación: Evaluación inicial.  
El primer momento de la evaluación se ejecutó durante el año escolar 2010-2011, 
cuando los participantes acababan el primer cuatrimestre, y durante la totalidad del 
segundo cuatrimestre de 3º de educación infantil. En principio se contó con una muestra 
inicial de 80 alumnos. De esta muestra, el departamento de orientación del centro 
educativo solicitó que no se evaluara a un alumno con Síndrome de Down, quedando en 
esta fase inicial 79 alumnos que fueron evaluados en su totalidad. Una vez finalizada la 
evaluación, se excluyeron tres alumnos de la muestra que no cumplían el rango de 
cociente intelectual por prorrateo mínimo planteado como criterio para participar en este 
estudio (CI 80).  
Por tanto, se consideraron de manera efectiva en la muestra de la primera fase 76 
participantes, quienes cumplían todos los criterios para ser incluidos en el estudio.  
 
2.2.2.2. Fase II y III del estudio, o segundo y tercer momento de evaluación: 
Evaluación de seguimiento. 
El segundo momento de evaluación se ejecutó dos años y nueve meses después de 
iniciarse la fase I. Se llevó a cabo en los meses de octubre y noviembre de 2013, cuando 
los alumnos iniciaban 3º de educación primaria. Recordemos que en esta fase II se 
efectuó la recolección de datos de las medidas matemáticas para considerarlas en el 
posterior análisis de carácter longitudinal. 
El tercer momento de evaluación se ejecutó una vez finalizado el segundo 
momento o fase II, desde diciembre de 2013 a noviembre de 2014. Los alumnos ya 
cursaban 3º de educación primaria y posteriormente iniciaban 4º de primaria. En esta fase 
se aplicaron pruebas para la medida de todas las variables, tanto lingüísticas como 
matemáticas, como se mencionó anteriormente en el diseño del estudio. 
En ambas fases del estudio, la cantidad de participantes se vió aumentada a 88, 
generándose un incremento en la muestra de un 15,8% en comparación a la fase I.  
De cara a los posteriores análisis de carácter longitudinal se consideraron a los 
alumnos evaluados en la fase I que permanecían aún en el colegio. Como en cualquier 
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estudio longitudinal se presentó una cantidad de mortandad experimental, en este caso de 
2 alumnos, correspondiente al 2.6%. Dichos alumnos no pudieron seguir participando en 
el estudio debido a que fueron retirados del centro educativo. Se mantuvieron por tanto 
74 de los 76 alumnos del primer momento de evaluación, es decir, se conservó un 97.4% 
de la muestra inicial en todos los momentos de evaluación o fases. 
A continuación, la Tabla 3 resume las principales características de la muestra 
según las tres fases del estudio y la muestra específica considerada para los análisis de 
carácter longitudinal.  
 
Tabla 3   




Muestra a nivel transversal 
 
Muestra a nivel longitudinal 












Edad en meses 
       Rango 
       Media 
       D. típica 
 
 
61 – 75 
 67.25 
   3.64 
 
 
96 – 107 
 101.48 
     3.26 
 
 
98 – 109 
  103.45 




61 – 75 
     67.46 
    3.69 
 
 
96 – 107 
  101.54 
  3.28 
 
 
98 – 109 
  103.51 
      3.29 
Cociente 
intelectual 
       Rango 
       Media 
       D. típica 
 
 
80 - 129 
      99.34 
         8 
 
 
82 - 127 
102.43 




80 - 129 
99.45 
       7.96 
 
    
   82 - 127 
                103.49 
                  10.40 
  Género 
        Hombres  
        Mujeres  
 
51 – 67.1% 
25 – 32.9% 
 
 
59 – 67% 




  49 – 66.2% 





Los estudios que consideran participantes con desarrollo típico o con dificultades 
usualmente intentan incluir en sus diseños una distribución de la muestra lo más 
equitativa según el género. En el caso de este estudio y como en otros tantos efectuados, 
existe una cantidad no equivalente de hombres y mujeres para la recogida de datos. Esta 
característica es aleatoria y propia de cada uno de los tres grupos o cursos en que se 
encontraban distribuidos los participantes del estudio. Por una parte, esto revela la 
naturalidad de los grupos escogidos para este estudio, desde una realidad puntual y siendo 
representativo, pues, sabemos que no todos los grupos presentes en la realidad educativa 
se caracterizan por tener una distribución equitativa pura al hablar de género. Por otro 
lado, diversos autores argumentan que, en general, no se encuentran diferencias 
significativas en el desempeño lingüístico ni matemático por género, considerando 
puntualmente el rango etario comprendido en esta investigación.  
Existen estudios clásicos que daban a conocer que el género femenino tenía un 
mejor desempeño lingüístico que el masculino. Sin embargo, las investigaciones más 
recientes informan que las diferencias en el desarrollo del lenguaje por género no son 
significativas. Las diferencias lingüísticas entre niños y niñas suelen ser más evidentes 
hasta antes de los tres años de edad, donde se observa que las niñas tienen más ventaja 
respecto de la longitud y complejidad de los enunciados, vocabulario e incluso iniciativa 
para comunicarse (Rondal, 2001). Sin embargo, en edades posteriores estas diferencias 
comienzan a desvanecerse. Además, la bibliografía referida a los hitos del desarrollo 
normal del lenguaje (Acosta, 2007; Aguado, 1999; Mendoza, 2001; Narbona y Chevrie-
Muller, 2011; Puyuelo y Rondal, 2005) establece etapas del desarrollo lingüístico válidas 
para niños y niñas, sin discriminar si el momento evolutivo se adelanta o retrasa en 
función del género. En nuestro estudio la edad de los participantes es desde cinco años y 
tres meses hasta la edad de educación primaria. Como se puede apreciar, este rango no 
comprende aquellas edades en las que se manifiestan estas mayores variaciones 
lingüísticas que son normales. Por otra parte, y considerando edades de educación infantil 
y primaria, aquellos niños que presentarían menor rendimiento lingüístico en 
comparación a las mujeres son aquellos que presentan dificultades primarias, secundarias 
o asociadas al lenguaje. Sin embargo, en este estudio la muestra es de desarrollo típico, y 
se descartaron de este grupo aquellos participantes que presentaran algún tipo de 
dificultades lingúísticas o retraso del desarrollo del lenguaje. 
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Desde el punto de vista del rendimiento matemático, también existen algunos 
aportes sobre la variable género. Un estudio de meta análisis efectuado en la Universidad 
de Wisconsin (Hyde y Mertz, 2009), da a conocer que, según varios estudios revisados, 
tanto niños como niñas poseen una la capacidad innata o determinada biológicamente de 
igual nivel, no existiendo diferencias en el rendimiento matemático debido al género por 
sí mismo. Más bien, si existieran estas diferencias, dependen solamente de variables 
externas a los niños y niñas, tales como aspectos socioculturales o variables del contexto 
pero siempre externas a ellos. Como señalamos anteriormente, en nuestro estudio estas 
variables externas han sido consideradas para su control y se presentan de manera 
homogénea en la muestra de investigación.  
En síntesis, los factores que pudiesen influir en el desempeño lingüístico y 
matemático no dependen puntualmente del género en sí, sino más bien de otros factores 
que puedan afectar, independiente si el estudiante sea niño o niña.  En este estudio estas 
variables que pudiesen influir, tales como el cociente intelectual, la educación de los 
padres, estrato socio económico y cultural, edad e incluso metodologías de enseñanza, 
entre otras, han sido consideradas y controladas, y se presentan de manera homogénea en 
el grupo de participantes de esta investigación. 
 
 
2.2.3. Medidas e instrumentos utilizados 
 
 En el siguiente apartado se presentarán de manera redactada los instrumentos 
utilizados durante el estudio. Primeramente, se hará referencia a los instrumentos que 
permitieron seleccionar la muestra del estudio. En segundo lugar, se presentarán los 
instrumentos utilizados para obtener las medidas de los procesos lingüísticos y de 
desempeño matemático en cada fase o momento de evaluación. Cada apartado finaliza 
con una tabla que sintetiza los instrumentos empleados por área para cada fase. 
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2.2.3.1. Instrumentos para la selección de la muestra. 
 
  Los instrumentos utilizados para la selección de participantes fueron aplicados al 
iniciar la primera y tercera fase del estudio. Para cada fase se verificó previamente que 
los instrumentos evaluaran lo requerido para la selección, además de que se ajustaran a la 
edad de la muestra en cada una de las fases. 
 
2.2.3.1.1. Escalas de inteligencia de Wechsler. 
 La evaluación de la inteligencia tuvo como objetivo la obtención del CI estimado 
de los participantes, básicamente por dos motivos. En primer lugar, para utilizarlo como 
criterio de exclusión en la selección de los participantes. En segundo lugar, para 
introducirlo como una variable constante en el análisis estadístico posterior, debido a la 
naturaleza de este estudio que considera habilidades y conocimientos a nivel de lenguaje 
y matemático. Ninguno de los alumnos guardaba registro de este tipo de evaluaciones, 
por lo tanto, se evaluó al total de la muestra al iniciar las fases I y III del estudio. 
           Para obtener un CI estimado en la fase I, se aplicaron las pruebas de vocabulario y 
de cuadrados (ver Anexo 1), pertenecientes a la batería WPPSI (Wechsler, 1980). El 
subtest de vocabulario permite evaluar el dominio de éste, por medio de la definición o 
explicación de los 32 conceptos o palabras que se presentan en complejidad progresiva. 
En el subtest de cuadrados, el niño debe reproducir figuras manipulando los cuadrados de 
caras rojas, blancas y a doble color que le entrega el evaluador.  
La aplicación del instrumento se llevó a cabo ajustándose a las instrucciones del 
manual del test. Luego de la aplicación, se efectuó la corrección y puntuación del 
instrumento. Se obtuvieron puntuaciones asociadas a las escalas tanto verbal como 
manual de la inteligencia. Una vez obtenidas estas puntuaciones, fueron transformadas a  
un CI estimado, por medio de la tabla de conversión para prorrateo de Sattler (1988),  
citada por Spreen y Strauss (1991). El detalle de la tabla de conversión puede verse en el 
Anexo 2. 
La obtención del CI estimado en la fase III tuvo como objetivo corroborar el 
prorrateo de CI obtenido en la primera fase, confirmando así la permanencia de los 
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sujetos en la muestra para los análisis de carácter longitudinal relacionados al objetivo 
específico 3 del estudio. Además, esta medida de estimación de CI obecede al segundo 
objetivo específico, que consiste en determinar las relaciones de las variables medidas 
pero mientras los participantes cursan educación primaria. Se escogieron las pruebas de 
vocabulario y cubos (ver Anexo 3), pertenecientes a batería WISC-IV (Wechsler, 2005). 
La prueba de vocabulario es similar a la prueba aplicada en la fase I, variando la 
complejidad de las palabras estímulo, las cuales son más exigentes a medida que aumenta 
la edad. La prueba de cubos aplicada funciona de forma similar a la de cuadrados 
aplicada en la fase I, esta vez empleando las tres dimensiones de los cubos y 
considerando las caras de color rojo, blanco y mixto al elaborar la figura solicitada. A 
partir de las puntuaciones directas de estos subtests se obtiene una estimación del CI por 
medio de fórmulas para determinar el prorrateo con fines de investigación, propuestas por 
Wechsler (1991). El detalle de las instrucciones y las fórmulas se pueden ver en el Anexo 
4.   
 
2.2.3.1.2. Detección de alumnos con perfil de retraso en la adquisición de 
habilidades lingüísticas. 
   
Esta detección se efectuó durante la fase I del estudio. En el contexto de nuestra 
investigación fue importante considerar la detección de alumnado con perfil de retraso en 
la adquisición de habilidades lingüísticas y patología del lenguaje por algunas razones. En 
primer lugar, debido la naturaleza del estudio, pues uno de sus objetivos es verificar si el 
lenguaje, con nivel de desarrollo típico o promedio, podría ser predictor del desarrollo de 
ciertas habilidades y conocimientos matemáticos. En segundo lugar, la edad de los 
participantes en la fase I del estudio es crítica en el desarrollo lingüístico, y por ende, para 
la aparición y manifestación de alteraciones o retrasos de lenguaje. Por ello, su detección 
permitiría cierto control, considerando como criterio de exclusión la presencia de 
trastornos específicos de lenguaje, alteraciones de lenguaje secundarias a otro déficit, o 
retraso en su adquisición. 
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Por las razones antes mencionadas, se utilizó el cuestionario para maestros de 
educación infantil “Perfiles de desarrollo del lenguaje” (Cervera et al., 2011), además de 
las puntuaciones obtenidas en CELF-4 (Semel, Wiig y Secord, 2006b). “Perfiles del 
desarrollo del lenguaje” es un instrumento de cribado que tiene por objetivo determinar 
los perfiles lingüísticos del alumnado en educación infantil, y detectar a quienes podrían 
presentar algún retraso en el desarrollo del lenguaje (ver Anexo 5). Este instrumento 
permitió que cada tutor registrara sus observaciones, y a aquellos alumnos que 
manifestaran un retraso ligero o evidente en alguna de las siguientes habilidades: 
pronunciación (inteligibilidad, articulación), habilidades para la conversación (con 
adultos, con otros niños), comprensión (literal de oraciones), habilidades generales de 
expresión (gramatical, mediante el discurso), semántica y vocabulario (razonamiento 
verbal, riqueza lexical).  
 
Cada uno de los profesores tutores recibió el cuestionario de manera personal, 
junto a las instrucciones específicas para cumplimentarlo. Luego de ello, se otorgó el 
plazo de una semana para su devolución. Por último, se recaudaron los tres cuestionarios 
entregados, siendo la información vaciada en una pauta. Dicho proceso permitió obtener 
los perfiles de lenguaje de la clase, y detectar a alumnos con retraso ligero o evidente en 
alguno(s) de los aspectos explorados. 
 
A continuación, y a modo de síntesis, se presenta la Tabla 4 con los instrumentos 













Instrumentos de selección utilizados en fase I y III 







• Test para el alumno. 
 
• Edad de aplicación entre 4 años y 6 
años 6 meses. 
 
• Subtests aplicados: 
- Prueba de vocabulario. 
- Prueba de cuadrados. 
 
• Estimación de CI por medio de 





• Test para el alumno. 
 
• Edad de aplicación entre 6 y 16 años. 
• Subtests aplicados: 
- Prueba de vocabulario. 
- Prueba de cubos. 
 
• Estimación de CI por medio de 
fórmulas para prorrateo (Wechsler, 
1991).  
Detectar 




“Detección de alumnos con perfil de 
retraso en la adquisición de habilidades 
lingüísticas” 
Cervera et al. (2011) 
 
• Cuestionario para profesores. 
 
• Edad del alumnado entre 3 y 6 años. 
 
• Permite evaluar: 
- Pronunciación (inteligibilidad, 
articulación). 
- Habilidades para la conversación (con 
adultos, con otros niños). 
- Comprensión (literal de oraciones). 
- Habilidades generales de expresión 
(gramatical, mediante el discurso). 
- Semántica y vocabulario 
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                2.2.3.2. Instrumentos para medir las variables del estudio. 
 Primeramente, se hará mención de aquellas pruebas empleadas para evaluar los 
procesos lingüísticos que constituyen las variables consideradas como predictoras en este 
estudio, tanto en fase I como en fase III. Posteriormente, se describirán los instrumentos 
utilizados para medir los aprendizajes matemáticos en las tres fases del estudio, los cuales 
constituyen las variables dependientes en esta investigación. La presentación de los 
instrumentos aplicados para evaluar procesos lingüísticos y matemáticos se presentarán 
para la fase I, II y III de forma redactada, finalizando cada apartado con una tabla a modo 
de síntesis, que compara y sintetiza dichas pruebas. 
 
2.2.3.2.1. Medida de los procesos lingüísticos en la fase I y III. 
Se aplicó el instrumento CELF-4, edición en español (Clinical evaluation of 
language fundamentals). Este test permite la identificación, diagnóstico y evaluación de 
seguimiento de los desórdenes del lenguaje y la comunicación, en estudiantes de habla 
hispana. El rango de edad para su aplicación es desde los cinco hasta los veintiún años. El 
instrumento consta de la forma 1, aplicable en edades de cinco a ocho años, y la forma 2 
aplicable desde los nueve a los veintiún años de edad. Se trata de una prueba de fiabilidad 
contrastada, el alfa de Cronbach de los subtests aplicados en el estudio varía entre .73 y 
.95 dependiendo de la subprueba (Semel et al., 2006b). 
En su estructura, el instrumento considera las competencias lingüísticas que se ponen en 
juego en los diferentes contextos en que participa el evaluado. Para ello, se concentra en 
las Basic Interpersonal Communication Skills (BICS) y las Cognitive-Academic 
Language Proficiency (CALP) como objeto de evaluación. Las BICS se refieren a 
aquellas habilidades del lenguaje informal, que se ejecutan en un contexto concreto, 
coloquial y familiar, por necesidad o motivación propia y sin una mayor carga cognitiva. 
Por otro lado, las CALP se asocian a un lenguaje formal, caracterizado por ser más 
abstracto, complejo, específico y utilizado en contextos académicos, implicando mayor 
exigencia cognitiva. Al recoger información sobre ambos tipos de competencias y 
habilidades se puede obtener un panorama más amplio sobre el lenguaje del evaluado, 
sobre sus fortalezas y sus necesidades.  
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La elección de este instrumento para su aplicación en el estudio, se fundamentó en 
los siguientes argumentos. En primer lugar, el test ofrece una gran variedad de pruebas 
que permiten evaluar el lenguaje de forma tanto global como específica. Cabe señalar, 
que los instrumentos de evaluación del lenguaje suelen ser parcelados, y son escasos 
aquellos que permiten recoger información integral. Esta es una de las razones por las que 
el instrumento CELF-4 ha sido utilizado en numerosos estudios en lengua anglosajona. 
En segundo lugar, el enfoque con el cual se sustenta este instrumento se relaciona con los 
fines del estudio, el cual busca reflejar la influencia del lenguaje como una función 
compleja, como soporte del pensamiento y en diversos contextos. Por último, este test se 
puede aplicar en el rango de edad de los participantes del estudio.  
El instrumento CELF-4 versión en español se encuentra validado para población 
de habla hispana en Estados Unidos. Esta situación no interfirió con el proceso de 
recolección de datos, pues se utilizaron sólo las puntuaciones directas para los posteriores 
análisis estadísticos. No obstante, se efectuó una revisión y adecuación necesaria en 
algunos subtests, los cuales consistieron en ajustar algunas palabras del español latino al 
español oficial (por ejemplo, sustituir la palabra carro por coche). Fue necesario realizar 
esta adaptación debido a la naturaleza, complejidad y amplitud del objeto de evaluación: 
el lenguaje. Las adaptaciones de la forma 1 y 2 se pueden ver en los Anexos 6 y 7, 
respectivamente.  
En este estudio se aplicó la forma 1 para la primera fase o momento de 
evaluación, mientras que para la fase III se aplicó la forma 2. A pesar de que la edad 
sugerida de aplicación de la forma 2 (nueve años en adelante) no se corresponde 
estrictamente con el rango de edad de nuestra muestra en la fase II (rango de ocho años a 
ocho años y once meses), hemos efectuado la aplicación igualmente. Ambas formas del 
instrumento, como es evidente, mantienen una consistencia al evaluar las habilidades y 
mantener las características de fiabilidad, validez, sensibilidad y especificidad que debe 
poseer cada test estandarizado. Sin embargo, en este estudio empleamos las puntuaciones 
directas, considerando que la forma 2 del instrumento discriminaría mejor las diferencias 
en el desempeño de los participantes durante la ejecución de la fase III del estudio, al 
tener cada una de las tareas una mayor complejidad pero que igualmente son apropiadas 
para el nivel evolutivo de los participantes. 
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Para la evaluación de las habilidades del lenguaje, se escogieron subtests del 
instrumento CELF-4 pertinentes a la edad de los participantes del estudio. Asimismo, el 
orden de aplicación de los subtests fue el sugerido por el manual de aplicación.  
Las diferentes subpruebas de la batería CELF-4 fueron agrupadas para este 
estudio en habilidades o procesos lingüísticos: habilidades léxico-semánticas, habilidades 
morfosintácticas, conciencia fonológica, memoria verbal y nombramiento rápido. Las 
puntuaciones compuestas utilizadas en los análisis estadísticos se construyeron a partir de 
las puntuaciones directas de las subescalas originales. En el marco de esta investigación, 
esta agrupación de los procesos lingüísticos se efectuó con el objetivo de presentarlas y 
manipularlas de una manera más definida y operativa obedeciendo directrices teóricas, y 
además para obtener mayor poder estadístico en los posteriores análisis. En principio 
también se consideró la posibilidad de efectuar un análisis factorial exploratorio y un 
análisis factorial confirmatorio para realizar esta agrupación, pero nuestra muestra es muy 
pequeña para efectuar este tipo de análisis. Para la cantidad de tareas de este estudio a 
factorizar el N apropiado debe situarse entre 90 y 135 sujetos. Esto es superior a la 
muestra de este estudio, sobre todo en la fase I y para los análisis longitudinales (76 y 74 
sujetos, respectivamente), por lo cual un intento de efectuar este análisis sería forzado y 
metodológicamente inapropiado. Por otra parte, la naturaleza de las variables hace que 
estén íntimamente relacionadas e incluso tiendan a solaparse, como otras habilidades 
cognitivas del ser humano en estudios de este tipo.  
A continuación, se presentan los subtests aplicados tanto en fase I como en fase III 
(forma 1 y forma 2, respectivamente), agrupados en cada componente o proceso 
lingüístico definido para este estudio. 
       
  Medida de las habilidades léxico-semánticas. 
     La puntuación compuesta se obtuvo a partir de un grupo de subtests que permitieron 
medir estas habilidades. El alfa de Cronbach obtenido para esta medida compuesta es de 
.77. La medida la componen los siguientes subtests: 
- Subtest de conceptos y seguimiento de direcciones. Esta prueba permite evaluar la 
comprensión de órdenes. Para ello, el participante debe ser capaz de interpretar 
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instrucciones de complejidad y extensión progresiva que se entregan oralmente. 
Asimismo, debe recordar los nombres, características y orden de los elementos 
mencionados, e identificarlos dentro de una lámina presentada. El subtest consta 
de 21 ensayos obligatorios y 29 complementarios en la fase I y partiendo del 
ensayo número 12 en la forma 2. En cada ensayo se presentan láminas con 
variados objetos, que deben ser señalados según la orden dada. Se otorga 1 punto 
por cada respuesta correcta, y se interrumpe la aplicación tras 7 intentos fallidos 
consecutivos, contabilizándolos desde el ensayo número 22 hacia adelante. El alfa 
de Cronbach de este subtest es de .88. 
 
- Subtest de clases de palabras. Mide el conocimiento semántico de las palabras. El 
participante debe mostrar sus habilidades para determinar las relaciones 
semánticas entre dos palabras dadas, y expresarlas de forma oral. Consta de 25 
parejas de ensayos, cada cual compuesta por un ensayo comprensivo y un ensayo 
expresivo. El ensayo comprensivo solicita al participante que señale dos de tres 
palabras, que se relacionan a nivel semántico en la forma 1, y relacionar dos de 
cuatro palabras en la forma 2. Por otro lado, el ensayo expresivo requiere que el 
participante argumente la relación hallada entre las dos palabras seleccionadas. Se 
recibe 1 punto por cada respuesta correcta y se finaliza la aplicación tras seis 
errores consecutivos en los ensayos de tipo comprensivo. Este subtest tiene un 
alfa de Cronbach de .92. 
 
- Subtest de vocabulario expresivo. Permite explorar el vocabulario a nivel 
expresivo, por medio del nombrado de ilustraciones de diverso tipo: personas, 
objetos y acciones. Se compone de 29 ensayos idénticos en la forma 1 y 2, en los 
cuales se presenta una imagen, acompañado de las posibles preguntas ¿Qué es 
esto?, ¿Qué está haciendo?, ¿Cómo se le llama a esta persona? El evaluado debe 
responder de manera verbal, con una palabra específica para referirse a la 
ilustración. Se aplica la totalidad de los ítems, y se puntúan con 2, 1 ó 0 punto 
según la precisión de las respuestas, estipuladas en el manual del instrumento. Su 
alfa de Cronbach es de .91. 
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- Subtest de comprensión de párrafos. Evalúa la comprensión de textos orales 
narrativos y expositivos por medio de preguntas abiertas. El subtest se compone 
de tres párrafos: dos narrativos y uno expositivo. El evaluador lee el texto en voz 
alta, y posteriormente efectúa preguntas de acuerdo a lo leído. Las preguntas que 
se efectúan consideran la identificación de la idea principal, de detalles, de 
secuencias, inferencias y predicciones. Por cada texto se realizan cinco preguntas, 
cada una de 1 punto al ser respondida correctamente. Se aplica la totalidad del 
subtest. La forma 1 y 2 de este subtest varían en el tema, extensión y complejidad 
lingüística. Esta subprueba tiene un alfa de Cronbach de .75. 
 
- Subtest de asociación de palabras. Evalúa la fluidez léxica utilizando un 
mediador semántico. Se explora la organización semántica y las estrategias del 
participante para nombrar palabras relacionadas, de forma rápida y efectiva. Tanto 
en la forma 1 como en la forma 2 el subtest se compone de tres tareas, en las 
cuales se solicita mencionar: alimentos, animales y prendas de vestir. El 
participante dispone de 1 minuto para nombrar la mayor cantidad de palabras 
posibles. Se da 1 punto a todas aquellas palabras que se encuentren dentro de la 
categoría señalada. No reciben puntuación aquellas palabras repetidas y no 
pertenecientes a la categoría. Se aplica la totalidad de las tareas. La fiabilidad de 
esta subprueba de acuerdo al test-retest es de .91. 
 
- Subtest de definiciones de palabras. Este test se encuentra sólo en la forma 2, es 
decir, se aplicó sólo en la fase III del estudio. Evalúa el dominio de vocabulario, 
por medio de la explicación o definición de cada palabra dada. Se compone de 26 
ítems que contienen palabras tales como sustantivos y verbos, presentados en 
complejidad progresiva ascendente. En cada ítem se presenta una oración, la cual 
contiene la palabra a definir. Por tanto, se entrega un contexto lingüístico que 
orienta la definición correcta de la palabra. Dependiendo de la respuesta y según 
las orientaciones del test, puede puntuarse con 2, 1 ó 0 puntos. Se detiene la 
aplicación del subtest después de siete errores. Tiene un alfa de Cronbach de .89. 
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   Medida de las habilidades morfosintácticas. 
          La puntuación compuesta se obtuvo a partir de un grupo de subtests que 
permitieron medir estas habilidades. El alfa de Cronbach obtenido para esta medida 
compuesta es de .67. La puntuación compuesta se obtuvo por medio de los siguientes 
subtests: 
-  Subtest de recuerdo de oraciones. Este instrumento evalúa morfosintaxis 
expresiva, por medio de la repetición de estructuras sintácticas previamente dadas. 
La aplicación de este subtest es importante, pues permite valorar cómo la 
estructura sintáctica puede mantener o alterar el significado de una frase. En las 
formas 1 y 2, el evaluado debe repetir 32 oraciones de complejidad y extensión 
creciente, respetando la morfosintaxis y el orden preestablecido. La puntuación 
dependerá de la cantidad de errores (sin errores, 3 puntos; un error, 2 puntos; dos 
o tres errores, 1 punto, cuatro ó más errores, 0 punto), finalizándose la aplicación 
tras seis intentos consecutivos con 0 puntos. Esta subprueba presenta una buena 
consistencia interna (.95). 
- Subtest de formulación de oraciones. Este subtest también permite explorar la 
morfosintaxis expresiva, pero por medio de la creación de oraciones. La prueba se 
compone de 23 ensayos en la forma 1 y 2, en los cuales el participante debe 
producir una oración incluyendo una palabra dada por el evaluador, y teniendo 
como apoyo una ilustración que ayudará a generar la frase. Para la puntuación se 
consideran aspectos como una correcta gramática y semántica, pudiendo 
obtenerse 2, 1 ó 0 puntos según la pauta de corrección ofrecida por el manual del 
test. La aplicación de esta prueba finaliza tras la obtención de 0 puntos en seis 
intentos consecutivos. Su alfa de Cronbach es de .85 
- Subtest de estructura de palabras. Este subtest forma parte de la forma 1, es decir, 
sólo se aplicó durante la fase I del estudio. Evalúa morfología expresiva por 
medio de la aplicación de reglas a palabras para su adecuación a la sintaxis y a un 
contexto lingüístico dado. El subtest se compone de 14 tareas, las cuales permiten 
recoger información sobre modificaciones morfológicas de algunas palabras, a 
nivel de nombres, derivaciones y conjugaciones verbales. Las tareas son: uso de 
ser/estar, pronombres reflexivos, tercera persona plural, posesivos, tercera persona 
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singular, pretérito indicativo, presente de subjuntivo, pretérito de indicativo 
(verbos irregulares), derivación de sustantivos, futuro, derivación de adjetivos, 
condicional, y pretérito de subjuntivo. En general, cada tarea se compone de dos 
intentos, entregándose 1 punto por cada respuesta correcta. Para administrar el 
subtest, se aplica la totalidad de las tareas, registrando los errores y aciertos. Este 
subtest tiene una consistencia interna de .82. 
 
- Subtest estructura de oraciones. Evalúa la comprensión literal del significado 
determinado por la estructura de la oración. Esta prueba es parte de la forma 1 
aplicada en el primer momento de evaluación, y se compone de 31 intentos. En 
cada uno de ellos, el participante debe observar una lámina compuesta de cuatro 
ilustraciones con situaciones similares. El evaluador verbaliza una oración, y el 
participante debe seleccionar entre las cuatro ilustraciones aquella que se 
corresponda totalmente con la frase dada. Las oraciones verbalizadas por el 
evaluador van aumentando en complejidad y extensión, dándose 1 punto por cada 
respuesta correcta. El subtest requiere que se aplique sin interrupción alguna, 
obteniéndose respuesta de todos los intentos. La subprueba presenta un alfa de 
Cronbach de .73. 
 
 
       Medida de la conciencia fonológica. 
- Subtest de conocimiento fonológico. El instrumento permite evaluar la 
metafonología, es decir, las habilidades del hablante para identificar y manipular 
los sonidos de su lengua a nivel de sílabas y fonemas. En la forma 1 y 2 el subtest 
consta de 11 tareas compuestas cada una de cinco ensayos. Las tareas son: mezcla 
silábica (asociar dos sílabas dadas separadamente, formando una palabra), 
identificación de fonema inicial, segmentación silábica, identificación de fonema 
medial, identificación de fonema final, supresión silábica en palabras de dos, tres 
y cuatro sílabas (escuchar una palabra y suprimir la sílaba señalada: inicial o 
final), segmentación fonémica, segmentación de fonema inicial (reemplazar el 
primer fonema de la palabra por otro dado), supresión del fonema inicial (eliminar 
el primer fonema, mencionando el resto de la palabra). La aplicación de la prueba 
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finaliza al obtener 1 ó 0 puntos en 3 tareas consecutivas. La subprueba presenta 
una fiabilidad contrastada de .96 de acuerdo al test-retest. 
 
       Medida de la memoria verbal. 
     La puntuación compuesta se obtuvo por medio de las siguientes subpruebas: 
- Subtest de repetición de números.  Permite valorar el funcionamiento de la 
memoria verbal, así como la memoria de trabajo. Consiste en repetir secuencias 
de números aleatorios dados de forma oral. Las secuencias van complejizándose, 
pues la cantidad de elementos a recordar aumenta paulatinamente. En la forma 1 y 
2 consta de dos tareas: repetición directa y repetición inversa de secuencias 
numéricas aleatorias, respectivamente. Cada tarea consta de ocho pares de 
intentos, recibiendo cada intento 1 punto por respuesta correcta. La tarea se 
finaliza cuando se cometen errores en alguna de las parejas de intentos. Este 
subtest presenta un alfa de Cronbach de .85. 
 
- Subtest de secuencias familiares. Este subtest permite explorar el dominio de 
automatismos verbales. Requiere que el sujeto tenga conocimiento de ciertos 
automatismos familiares, evocación y mención adecuada de los elementos que los 
componen, así como capacidad de producir la misma secuencia de forma inversa. 
Las tareas del subtest consisten en que el evaluado mencione series, tales como: 
días de la semana y meses del año en la forma 1, y adicionalmente en la forma 2 
secuencias numéricas directas, inversas y con intervalos de variada longitud, 
abecedario y secuencias alfanuméricas. Posteriormente, se solicita que las repita 
pero en orden inverso. Consta de cuatro  tareas seleccionadas en la forma 1 y doce 
tareas en la forma 2. Las puntuaciones se otorgan de forma inversamente 
proporcional, es decir, a menor cantidad de errores, mayor puntaje (sin error, 3 
puntos; un error, 2 puntos; dos errores, 1 punto; tres o más errores, 0 punto). 
Además, se otorga una bonificación de acuerdo al tiempo de ejecución por 
segundos, en el cual a menor tiempo de respuesta se obtiene mayor puntuación. 
La subprueba tiene una consistencia interna, de .78. 
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 Medida de la velocidad de procesamiento verbal. 
- Subtest de enumeración rápida y automática. Evalúa la velocidad de 
procesamiento verbal. En la forma 1 y 2 se proporcionan estímulos visuales que 
requieren de un procesamiento verbal eficiente para acceder a la información 
necesaria y verbalizarla, sin errores y en el menor tiempo posible. Se compone de 
tres tareas, en cada cual se presenta una lámina con elementos conocidos por el 
evaluado (formas, colores, formas y colores). Cada tarea consiste en que el 
evaluado debe verbalizar el color (tarea 1), forma (tarea 2) y color/forma (tarea 3) 
en el orden establecido; tratando de evitar errores, adiciones y omisiones, en el 
menor tiempo posible. Para su valoración, se considera la cantidad de errores y el 
tiempo de ejecución en las tres tareas, efectuando una sumatoria. Por tanto, un 
menor número de errores y tiempo de ejecución significarán un mayor 
rendimiento en la tarea efectuada. La subprueba presenta una fiabilidad 
contrastada de acuerdo al test-retest de .88. 
 
Como se puede apreciar, la batería CELF-4 se compone de una extensa cantidad y 
variedad de subtests que permiten obtener información detallada y amplia de los variados 
procesos lingüísticos, agrupados en procesos o habilidades en este estudio con el objetivo 
de hacerlo más operativo. Al agrupar ciertos subtests según el proceso que evalúen se 
obtiene una mayor cantidad de información de cada componente lingüístico, los cuales 
son imposibles de medir con un único y breve instrumento considerando la complejidad y 
extensión de cada una de estas habilidades y del lenguaje en general. 
 
A continuación se presenta la Tabla 5 a modo de síntesis, que permite visualizar los 
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Tabla 5  
Medida de las habilidades del lenguaje en fase I y III 






Subtest “Conceptos y siguiendo direcciones” 
(Evalúa comprensión de órdenes orales). 
Subtest “Clases de palabras”, forma 1 y 2 
(Evalúa el conocimiento semántico de las palabras). 
Subtest “Vocabulario expresivo” 
(Evalúa la capacidad de expresar vocabulario, con inducción de imágenes). 
Subtest “Entendiendo párrafos”, forma 1 y 2 
(Evalúa la comprensión de textos oral narrativa y expositiva). 
Subtest “Asociación de palabras” 
(Evalúa fluidez léxica, utilizando un mediador semántico). 
 
Subtest “Definiciones de palabras” 
(Evalúa capacidad de definir 
palabras oralmente, dadas de forma 







Subtest “Recordando oraciones” 
(Evalúa morfosintaxis expresiva, por medio de repetición de estructuras sintácticas 
previamente dadas). 
Subtest “Formulando oraciones” 
(Explora morfosintaxis expresiva, por medio de creación de oraciones). 
Subtest “Estructuras de Palabras” (Evalúa 
morfología expresiva, por medio de aplicación 
de reglas para adecuarse a un contexto 
lingüístico). 
 
Subtest “Estructura de oraciones” 
(Evalúa comprensión literal de la oración 







Subtest “Conocimiento Fonológico” 
(Evalúa conocimiento fonológico, la habilidad del hablante para identificar y 
manipular los sonidos de la lengua  materna). 
 




Memoria verbal Subtest “Repetición de números” 
(Evalúa funcionamiento de memoria verbal y memoria de trabajo, por medio de 
repetición de secuencias directas e inversas de números aleatorios, de complejidad 
progresiva). 
Subtest “Secuencias familiares” 








Subtest “Enumeración rápida y automática” 
(Evalúa velocidad del procesamiento verbal, por medio de estímulos visuales 
proporcionados y que requieren de dicha habilidad en el menor tiempo posible). 
 
  
Posterior a la recogida de datos referente a los procesos lingüísticos, se procedió a 
generar las puntuaciones compuestas para cada grupo de habilidades lingüísticas. Hemos 
mencionado con anterioridad que a efectos de los análisis esto permitiría obtener mayor 
poder estadístico. La decisión de efectuar este procedimiento para la  obtención de las 
puntuaciones compuestas se tomó considerando la desigual cantidad de subtests que 
componen cada componente, así como la variabilidad de la escala de puntuaciones en 
cada subtest aplicado. Estos procedimientos y la posterior obtención de la puntuación 
compuesta nos permiten homogeneizarlas y tener un mayor control ellas, cuidando que 
las disparidades mencionadas anteriormente no afectaran los análisis estadísticos que 
posteriormente se llevaron a cabo.  
 
 A continuación, se presentan en la Tabla 6 los procedimientos de obtención de las 
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Tabla 6  
Procedimiento para obtención de puntuaciones compuestas para cada grupo de habilidades lingüísticas en 
fase I y III. 






- 5 subtests. 
 
- Conversión de cada puntuación 
directa en puntuación estándar (Z). 
 
- Promedio de las 5 puntuaciones 
estándar (Z) del componente. 
- 6 subtests. 
 
- Conversión de cada puntuación 
directa en puntuación estándar (Z). 
 
- Promedio de las 6 puntuaciones 





- 4 subtests. 
 
- Conversión de cada puntuación 
directa en puntuación estándar (Z). 
 
- Promedio de las 4  puntuaciones 
estándar (Z) del componente. 
- 2 subtests. 
 
- Conversión de cada puntuación 
directa en puntuación estándar (Z). 
 
- Promedio de las 2 puntuaciones 




- 1 subtest. 
 




- 2 subtests. 
 
- Conversión de cada puntuación directa en puntuación estándar (Z). 
 







- 1 subtest. 
 
- Tarea que considera registro de tiempo y errores. 
 
- Aplicación de fórmula para calcular índice de eficacia. 
 
- Fórmula: N ítems (108) – errores 










2.2.3.2.2. Medida de los aprendizajes matemáticos en la fase I, II y III. 
  
Durante la fase I se utilizó el test para el diagnóstico de las competencias básicas 
en matemáticas TEDI-MATH (Grégoire, Noël y Van Nieuwenhoven, 2005), mientras que 
para la fase II y III se utilizó la prueba para evaluar competencias matemáticas EVAMAT 
(García et al., 2009). Primeramente, procederemos a describir cada uno de los 
instrumentos de forma general. Posteriormente, se presentarán los subtests utilizados para 
evaluar cada variable según las fases o momentos de evaluación del estudio. 
Utilizado en la fase I del estudio, TEDI-MATH permite valorar las destrezas 
matemáticas básicas de niños con edades entre cuatro y ocho años. Se fundamenta en un 
enfoque evolutivo, cognitivo y de detección de dificultades en el área de las matemáticas 
a temprana edad, por medio de pruebas de rendimiento. Es una adaptación de la versión 
original francesa, pero con algunas modificaciones y validado para población española.  
La elección de este instrumento se fundamentó en ciertos motivos. Primeramente, 
el test permitía evaluar de forma integral una variedad de habilidades y conocimientos 
matemáticos. En segundo lugar, el paradigma bajo el cual fue desarrollado es coherente 
con los objetivos del estudio, permitiendo obtener datos consistentes. Por último, su 
aplicabilidad a la población de educación infantil se ajustaba al rango de edad de los 
participantes del estudio.  
TEDI-MATH consta de seis subtests compuestos de diferentes pruebas, 
seleccionadas y aplicadas, a los participantes del estudio según el rango de edad (ver 
Anexo 8). No obstante, se escogieron otras pruebas de estos subtests de diferente rango 
de edad, los cuales permitían evaluar otros aspectos que eran importantes de explorar. 
Esta decisión no afectó la obtención de datos, puesto que para los análisis estadísticos se 
utilizaron sólo las puntuaciones directas. El orden de aplicación de los subtests fue el 
sugerido en el manual del instrumento. La prueba tiene una fiabilidad contrastada que 
varía entre .84 y .99 de acuerdo a la subprueba (Grégoire et al., 2005).  
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Para la fase II y III se utilizó el test EVAMAT. Este instrumento permite valorar 
las competencias matemáticas básicas de niños que cursan desde fin de educación infantil 
o inicio de educación primaria hasta fin de cuarto o inicio de quinto de educación 
primaria. Se fundamenta en un enfoque más bien curricular, obteniendo información por 
medio de tareas de rendimiento de papel y lápiz. Está validado tanto para población 
española como para población chilena. Para este estudio, se utilizó el nivel EVAMAT 2 
(ver Anexo 9), aplicable para estudiantes que terminan segundo de primaria e inician 
tercer grado; así como EVAMAT 3 (ver Anexo 10), aplicable para estudiantes que se 
encuentran terminando tercero de primaria o iniciando cuarto grado. Como es de suponer, 
mientras más avanzada la numeración del test las tareas van aumentando en complejidad, 
siempre ajustándose al nivel escolar en que los alumnos se encuentran. La batería 
EVAMAT 2 presenta una muy buena consistencia interna de .97, presentando las 
subpruebas un alfa de Cronbach entre .86 y .97. La batería EVAMAT 3 presenta por su 
parte una consistencia interna de .98, mientras que las subpruebas tienen un alfa de 
Cronbach entre .89 y .97 (García et al., 2009). 
EVAMAT 2 y 3 se componen ambas de cinco subtests, que aportan información 
sobre diferentes aspectos matemáticos: dominio de los sistemas de numeración, 
operatoria-cálculo, resolución de problemas matemáticos, tratamiento de la información y 
del azar, y dominio de la geometría. 
Como es sabido, las habilidades matemáticas tienen cierta variabilidad en el 
transcurso de educación infantil a primaria. Algunas habilidades y conocimientos van 
haciendo techo y se tornan base para otras habilidades mientras se comienzan a 
desarrollar otras más complejas. Es por esta razón que se utilizaron dos tests diferentes, 
los cuales permitieron recoger información específica de los aprendizajes más relevantes 
en desarrollo al momento de ejecutar cada fase del estudio.  
A continuación, se describirán los subtests para obtener cada una de las medidas 
de los procesos matemáticos: en educación infantil por medio de subtests de la prueba 
TEDI-MATH, y posteriormente las medidas en educación primaria por medio de la 
batería EVAMAT 2 y 3, presentando paralelamente aquellas pruebas que evalúan el 
mismo proceso y/o aprendizaje en la fase I como en la fase II y III. Por último, se 
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presentará la Tabla 7 que sintetiza y compara los tests empleados para recoger los datos 
sobre las variables matemáticas en las fases del estudio. 
 
       Medida de las operaciones lógicas. 
- Subtest Operaciones lógicas. Subtest que forma parte de la prueba TEDI-MATH 
y empleado en la fase I del estudio. A través de este subtest se pueden evaluar las 
capacidades lógicas descritas por Piaget, y que son el camino previo para que el 
niño logre dominar el concepto de número. El subtest incluye tres pruebas que 
fueron aplicadas, que permitieron evaluar las capacidades lógicas en un contexto 
numérico o de cantidades. La primera prueba de seriación posee dos ítems: series 
numéricas (con imágenes de cantidades de objetos, en este caso árboles), y series 
de cifras arábigas (tarjetas con los números 2, 5, 6, 8 y 10, dados de forma 
desordenada y que deben reordenarse de menor a mayor). Esta prueba tiene como 
objetivo evaluar la capacidad del niño para ordenar elementos considerando 
variables, las cuales se van modificando entre uno y otro elemento de la serie. 
Consta de 2 intentos, con puntuaciones posibles de 2, 1 ó 0 punto. La segunda 
prueba de clasificación numérica, permite explorar la capacidad del niño para 
agrupar elementos en conjuntos comunes, haciendo abstracción de sus diferencias 
y prestando atención únicamente a las características comunes. Concretamente, la 
tarea consiste en agrupar tarjetas según un criterio: que posean la misma cantidad 
de elementos, aunque sean de diferentes características. La prueba permite tres 
intentos, con puntuaciones de 2, 1 ó 0  puntos. La tercera prueba de conservación 
numérica, implica admitir que el número de objetos existentes de un conjunto sólo 
puede modificarse mediante la adición o sustracción de uno o varios de sus 
elementos. Asimismo, cualquier cambio en el conjunto que sea de otra índole no 
será pertinente y por ello no producirá ningún impacto. En esta prueba, se 
presentan grupos de fichas dispuestos en diferentes distribuciones espaciales que 
deben ser comparadas por el niño, quien verifica si contienen el mismo número de 
fichas o no, y argumenta su respuesta. Se compone de dos intentos, con 2, 1 ó 0 
puntos según el rendimiento en la tarea. La última prueba es la de inclusión 
numérica. Permite explorar el dominio del principio de inclusión, que se refiere al 
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hecho de que los números se comportan como conjuntos que se embeben los unos 
en los otros. En síntesis, el niño domina este principio cuando es capaz de razonar 
sobre las relaciones que hay entre las partes y el todo. Para evaluar esta capacidad 
lógica el niño recibe un sobre y una serie de fichas y se le pide que ponga seis 
fichas dentro el sobre. A continuación se le pregunta si cree que habrá bastante si 
se sacan X cantidad de fichas del sobre (ocho, cuatro y siete fichas) y que 
argumente el porqué. Consta de tres intentos, puntuables de 0 a 1. El subtest de 
operaciones lógicas tiene un alfa de Cronbach de .93. 
 
       Medida de las habilidades para numerar elementos. 
- Subtest Numerar. Forma parte del test TEDI-MATH, aplicado en fase I del 
estudio. Tiene por objetivo evaluar la capacidad de atribuir a cada elemento de un 
grupo un número, de forma secuenciada y ordenada. Asimismo, el evaluado debe 
controlar que cada elemento tenga su número, sin desconsiderar elementos ni 
atribuir dos números a un mismo objeto. Para efectuar este tipo de tareas, el 
participante debe dominar la secuencia numérica y el principio de 
correspondencia uno a uno. El subtest cuenta con las siguientes pruebas: numerar 
conjuntos lineales (distribución lineal de los elementos, dos intentos), contar 
conjuntos aleatorios (distribución de objetos dispersa, dos intentos), abstracción 
de objetos contados (grupos y subgrupos de elementos por categorías, un intento), 
números cardinales (contar elementos y reproducir la cantidad, independiente de 
su distribución espacial, dos intentos). En cada una de estas pruebas los 
participantes trabajaron con imágenes y material concreto que pudieron observar 
y manipular durante la evaluación. Asimismo, cada intento se componía de dos a 
tres preguntas, tales como: ¿Puedes contar todos los objetos?, ¿Cuántos hay en 
total? Cada pregunta podía recibir 1 ó 0 punto. La consistencia interna es de .84. 
 
       Medida de las habilidades de conteo. 
- Subtest Contar. Forma parte de TEDI-MATH y fue aplicado en la fase I o primer 
momento de evaluación. La aplicación de este subtest permite evaluar el dominio 
de secuencias numéricas de diverso intervalo y dirección. Para resolver este tipo 
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de pruebas el niño debe evocar los números y expresarlos a nivel oral, así como 
manipular el orden de éstos según lo solicitado. Es una tarea que se desarrolla 
únicamente a nivel oral. Consta de las siguientes pruebas: contar hasta el número 
más alto posible, contar con un límite superior, contar con un límite inferior, 
contar con límites inferior y superior, contar N números a partir de un límite, 
contar hacia atrás, contar a saltos. Cada prueba consta de dos ensayos, en los 
cuales el participante menciona oralmente las secuencias de números solicitadas. 
La fiabilidad del subtest fue constatada, presentando un alfa de Cronbach de .87. 
 
       Medida del dominio del sistema numérico. 
- Subtest Comprensión del sistema numérico. En la fase I esta medida fue tomada 
por medio de esta prueba perteneciente al test TEDI-MATH. Este subtest permite 
obtener información respecto del dominio del sistema numérico, tanto 
descodificación (lectura), codificación (escritura), discriminación de números 
orales o escritos frente a otros signos o símbolos dados, y comparación de 
números escritos. La resolución de este tipo de tareas requiere de un conocimiento 
más formal de numerales y su representación escrita, en comparación a los  
subtests anteriormente mencionados. Asimismo, implica un desarrollo del 
pensamiento simbólico para su adecuado desempeño. Incluye las siguientes 
pruebas: decisión numérica escrita (ocho intentos, 1 ó 0 punto cada uno), 
comparación de números arábigos (26 intentos, techo de 1 error, 1 ó 0 punto cada 
uno), decisión numérica oral (12 intentos, 1 ó 0 punto cada uno), escritura al 
dictado de números arábigos (28 intentos, techo de tres errores, 1 ó 0 punto cada 
uno), y lectura de números arábigos en voz alta (28 intentos, techo de 3 errores, 1 
ó 0 punto cada uno). Para resolver estas pruebas, se entregaron estímulos tanto de 
forma oral como escrita, dependiendo del tipo de tarea solicitada. Las tareas que 
componen el subtest Contar presentan un alfa de Cronbach que varían entre .96 y 
.99. 
 
- Prueba de numeración. Esta prueba forma parte de la batería EVAMAT nivel 2 y 
3, y fue aplicada durante el segundo y tercer momento de evaluación, 
respectivamente. El nivel 2 de esta prueba se compone de seis tareas mientras el 
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nivel 3 se compone de 8 tareas. Permite determinar el nivel de dominio numérico 
que posee el evaluado, por medio de diferentes tareas. La tarea de continuar series 
numéricas se presenta en nivel 2 y 3, variando en el ámbito numérico (nivel 2 
hasta ámbito de la centena y nivel 3 hasta ámbito de la decena de mil), además en 
la amplitud de los intervalos entre números y complejidad de la secuencia 
(ascendente y descendente). La tarea de ordenar números en secuencia ascendente 
también se presenta en el nivel 2 y 3 del test, variando ambos niveles en la 
amplitud del ámbito numérico (nivel 2 hasta ámbito de la centena, nivel 3 hasta el 
ámbito de la unidad de mil). La tarea de componer números mayor y menor a 
partir de cifras dadas está en nivel 2 (como subtarea) y 3, variando ambas en la 
cantidad de cifras dadas para componer el número (nivel 2 se dan tres cifras y en 
nivel 3 se dan cuatro cifras para componer los números solicitados). La tarea de  
identificar antecesor y sucesor está presente igualmente en el nivel 2 y 3 de la 
prueba, variando en la amplitud del ámbito numérico (nivel 2 hasta centena y 
nivel 3 hasta decena de mil). La tarea de descomponer números en nivel 2 y 3 de 
la prueba consiste en segmentar numerales, identificando la cifra que corresponde 
a cada valor posicional. En ambos niveles varían en la amplitud del ámbito 
numérico, empleándose en el nivel 2 numerales hasta el ámbito de la centena y en 
nivel 3 numerales hasta la decena de mil. La tarea de identificar menor y mayor 
en un grupo de números se presenta sólo en nivel 2 de la prueba, ya que es una 
tarea que hace techo en niños mayores, así como la tarea de identificar números 
impares. Las tareas que sólo se presentan en el nivel 3 de la prueba consistieron 
en escribir cifras y números en palabras, ubicar números en la recta numérica, y  
componer números según el valor posicional de las cifras dadas para este fin. Esta 
prueba presenta una consistencia interna de .91 en EVAMAT 2, y de .93 en 
EVAMAT 3. 
 
       Medida de la resolución de algoritmos matemáticos. 
- Subtest Operaciones. Forma parte de la prueba TEDI-MATH aplicada en la fase I 
del estudio. Este subtest permite explorar las capacidades aritméticas de los 
evaluados en relación a la resolución de problemas de diversa índole. La primera 
prueba de resolución de operaciones con enunciado aritmético implica 
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concretamente resolver algoritmos. Para su resolución, requiere del dominio de la 
cardinalidad de un número dado, así como conocimiento del signo de la operación 
y el orden adecuado de los números al manipularlos para resolver el algoritmo, 
aplicando la o las estrategias que se estimen adecuadas. En la ejecución de la 
prueba se muestra al participante una lámina con el algoritmo a resolver, en base a 
la cual aplica alguna estrategia de resolución que posteriormente el evaluador 
registra junto al resultado. Para este estudio, se escogieron sólo los algoritmos de 
suma, así como números partiendo por unidades y luego decenas, hasta alcanzar 
el techo de tres errores consecutivos. La prueba se compone de seis intentos, con 
un máximo de 1 punto por cada uno. Esta tarea de operaciones con enunciado 
aritmético presenta una muy buena consistencia interna de .99. 
 
 
- Prueba de cálculo. Esta prueba pertenece a la batería EVAMAT 2 y 3, aplicada 
en las respectivas fases del estudio. Esta prueba permite evaluar la capacidad 
aritmética del estudiante. El nivel 2 se compone de cuatro tareas y el nivel 3 de 
seis tareas. Ambos niveles contienen la tarea de asociar sumas y sus respectivas 
multiplicaciones considerando números de una cifra. Asimismo, ambos niveles 
consideran la tarea de cálculo mental, en la cual deben resolver sumas restas y 
multiplicaciones sin apoyo concreto. La tarea varía en el nivel 2 y 3 según la 
amplitud del ámbito numérico (nivel 2 hasta la centena y nivel 3 hasta la decena 
de mil). La tarea de resolución de sumas, restas y multiplicaciones se encuentra 
también en ambos niveles. En nivel 2 las operaciones se plantean considerando el 
ámbito numérico hasta la centena, todas ellas en formato horizontal y vertical. En 
el nivel 3 se amplía el ámbito numérico hasta la unidad de mil, incluyéndose 
además divisiones y donde las sumas y restas planteadas contemplan que el 
estudiante complete con cifras los espacios vacíos en la operatoria planteada, lo 
cual aporta mayor complejidad al ejercicio. La tarea de números a la decena y a la 
centena sólo se encuentra en el nivel 2. En el nivel 3 se incorporan además las 
tareas de relacionar multiplicaciones con su respectiva división, y la tarea de 
identificar la mitad, cuarto, doble y triple de un número dado. El alfa de Cronbach 
de este subtest en EVAMAT 2 es de .92 y en EVAMAT 3 es de .97. 
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       Medida de la resolución de problemas matemáticos. 
-    Subtest Operaciones. Pertenecen a la prueba TEDI-MATH, fase I del estudio. La 
segunda y tercera prueba de este subtest son de operaciones con apoyo de 
imágenes y operaciones con enunciado verbal, respectivamente. En ambos casos, 
se explora la capacidad aritmética y las estrategias empleadas por los 
participantes, pero aplicada a un contexto de problema que se entrega de forma 
oral. También se evalúa la comprensión verbal, la capacidad de representación, e 
incluso funciones ejecutivas como la planificación, lo cual manifiesta la      
complejidad y variedad de procesos implicados al momento de resolver problemas 
aritméticos. En ambas pruebas, se utilizó la categorización de problemas de Riley 
et al. (1983): problemas de cambio (situación inicial que cambia al adicionar o 
sustraer), problemas de combinación (contempla subconjuntos y su agrupación), 
problemas de comparación (de subconjuntos para identificar el mayor o menor), y 
problemas de igualación (subconjuntos diferentes y la posterior transformación 
necesaria para que sean equivalentes). Asimismo, se utilizaron problemas con 
incógnita en la posición final y en la primera o segunda posición. Por último, las 
operaciones aritméticas implicadas eran suma o resta. En ambas pruebas, el 
enunciado es dado de forma oral. No obstante, en la segunda prueba se recibía un 
apoyo visual consistente en una lámina con objetos que se pueden contabilizar, 
mientras que en la tercera prueba no existía este apoyo, aunque el participante 
podía acceder a revisar el problema escrito para verificar datos numéricos. La 
segunda prueba cuenta con 18 intentos, un corte de tres errores, obteniéndose 1 
punto en cada respuesta correcta. La tercera prueba tiene 12 ensayos, con un techo 
de tres errores y puntuación de 1 si es correcta la respuesta. La consistencia 
interna que presentan es de .94 tanto para la tarea que considera problemas con 
apoyo visual como para la de enunciado verbal. 
 
-    Prueba de Resolución de problemas. Pertenece a la batería EVAMAT 2 y 3, 
aplicada correspondientemente en la fase II y III de investigación. Esta prueba 
permite obtener información acerca de la capacidad del evaluado para solucionar 
problemas escritos sin apoyo de imágenes. Esta prueba exige que el participante 
deba leer detenida y comprensivamente el enunciado, seleccionar los datos 
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pertinentes, determinar y desarrollar el algoritmo o algoritmos correctos, y 
finalmente obtener un resultado y redactarlo en una contestación para la pregunta 
del problema. El nivel 2 de la prueba se compone de once problemas, de los 
cuales seis cuentan con una imagen como apoyo visual. Los problemas requieren 
que el alumno calcule por medio del planteamiento de sumas, restas y 
multiplicación para hallar la respuesta. El nivel 3 de la prueba se compone de 
nueve problemas sin apoyo visual, en los cuales se plantean variadas preguntas 
relacionadas con la selección de los datos y la resolución de los algoritmos que 
son parte previa para una respuesta. Implican que el alumno resuelva planteando 
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones, además de manejo de dinero e 
incluso algunos implican la resolución de más de una operatoria. Esta prueba tiene 
un alfa de Cronbach  de .97 en EVAMAT 2 y de .93 en EVAMAT 3. 
 
       Medida de la estimación de cantidades. 
- Subtest Estimación del tamaño. Este subtest forma parte de la prueba TEDI-
MATH aplicada en la fase I. Por medio del subtest, se evalúa la capacidad de 
estimación de cantidades de elementos dispersos, a golpe de vista. En la prueba, 
se requiere que el sujeto observe dos conjuntos de elementos en un breve tiempo, 
recuerde el hecho y compare los grupos, decidiendo por el que tenga mayor 
cantidad de elementos estimados. La resolución adecuada de este tipo de tareas 
implica mayormente memoria visual. Consta de seis intentos, los cuales se aplican 
en su totalidad. Este subtest tiene una buena consistencia interna correspondiente 
a .95. 
 
       Medida del dominio de la geometría. 
- Subtest Geometría. Este subtest forma parte de la prueba EVAMAT 2 y 3 
aplicada en el segundo y tercer momento de evaluación. Por medio del subtest se 
evalúan las habilidades del estudiante para resolver tareas que impliquen manejo 
de unidades de medida, identificación y características de figuras y cuerpos 
geométricos. La resolución de estas tareas requiere un dominio de conceptos y 
habilidades visoespaciales por parte del alumno. El nivel 2 se compone de tres 
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tareas mientras el nivel 3 consta de cuatro. Las tareas por medio de las cuales se 
evaluaron estas habilidades y conocimientos son, en nivel 2: identificar unidades 
de medida (longitud, volumen, tiempo) y utilizarlas adcuadamente, asociar figuras 
geométricas similares, e identificar atributos de figuras y cuerpos geométricos 
(forma, tamaño, color). En el nivel 3 las tareas consisten en asociar figuras con su 
nombre, asociar ángulos con su nombre según sus grados, asociar triángulos con 
su nombre según clasificación por lados, identificar la parte faltante de una figura 
dada, e identificar características de cuerpos y figuras geométricas registrándolo 
en una matriz dada (número de lados/caras, de vértices, de aristas y ángulos). El 
subtest en EVAMAT 2 presenta una consistencia interna de .92, y de .90 en 
EVAMAT 3. 
 
       Medida de manejo de información en situaciones de probabilidades y azar. 
- Subtest Información y azar. Esta prueba es parte de la batería EVAMAT 2 y 3, la 
cual fue aplicada en el segundo momento de evaluación. Este test permite evaluar 
aquellas habilidades necesarias para manejo de información y soluciones lógicas.  
El nivel 2 de la prueba se compone de cuatro tareas y el nivel 3 de cinco tareas. 
La tarea de responder preguntas en base a información dada en un calendario se 
presenta en ambos niveles, variando la complejidad de la pregunta planteada. La 
tarea de interpretar gráficos también se presenta en ambos niveles de la prueba, 
variando asimismo la complejidad de las preguntas. La tarea de probabilidad de 
sacar bolas de un determinado color depositadas en un recipiente transparente 
dado en una imagen también se presenta en ambos niveles, sin tener variaciones. 
La tarea de relacionar la hora dada con un reloj digital y otro analógico sólo se 
presenta en el nivel 2 del test. Por último, la tarea de relacionar cantidades de 
dinero (monedas y billetes) con números se presenta sólo en el nivel 3 de la 
prueba. Este subtest tiene una consistencia interna correspondiente a .86 en 
EVAMAT 2 y de .89 en EVAMAT 3. 
A continuación se presenta la Tabla 7, con el objetivo de visualizar y comparar 
paralelamente los tests pertenecientes a TEDI-MATH y EVAMAT 2 y 3, los cuales 
fueron empleados para evaluar las habilidades y conocimientos matemáticos en cada fase 
del estudio. 




Medida de los aprendizajes matemáticos en fase I, II y III 







lógicas piagetanas de 
seriación, clasificación, 




Subtest “Estimación de 
cantidades” 
(Evalúa la capacidad para 
estimar cantidades de 






(Evalúa la capacidad de 
atribuir a cada elemento de 








(Evalúa el dominio de 
secuencias numéricas 





Subtest “Comprensión del 
sistema numérico” 
(Evalúa su dominio, a 
nivel de lectura, escritura, 
discriminación y 
comparación de números 
escritos). 
Subtest “Numeración” 
(Evalúa dominio del 
sistema de números, por 
medio de tareas de 
continuación de series 
numéricas, antecesor-
sucesor, identificar mayor-
menor, ordenar números 
ascendentemente, 
componer números a partir 
de cifras y 
descomposición de 
números por valor 
posicional). 
Subtest “Numeración” 
(Evalúa dominio del 
sistema de números, por 
medio de tareas de 





números, escritura de 







(Primera tarea. Evalúa 
capacidad aritmética en 




aritmética mediante tareas 
de conceptos de 
operatorias, cálculo mental 
y resolución de algoritmos 
de suma, resta y 
multiplicación hasta el 




aritmética mediante tareas 
de conceptos de 
operatorias, cálculo mental 
y resolución de algoritmos 
de suma, resta, 
multiplicaciones y 
divisiones hasta el ámbito 
numérico de la unidad de 
mil). 








(Segunda y tercera tarea. 
Evalúa capacidad de 
resolución en problemas 





(Evalúa la capacidad para 
solucionar problemas 
escritos, la mitad de ellos 
con apoyo de imágenes y 
el resto sin apoyo visual). 
Subtest “Resolución 
de Problemas” 
(Evalúa la capacidad para 
solucionar problemas 







geométricas, en tareas de 
manejo de unidades de medida, 
identificación y características 




geométricas, en tareas de 
identificación y 
caracterización de figuras 
y cuerpos geométricos, 
tipos de ángulos y 
triángulos, y completar 







Subtest “Información  
y azar” 
 (Evalúa habilidades para 
manejo de información y 
soluciones lógicas, por medio de 
tareas como manipular 
información extraída de un 
calendario y un gráfico, 
probabilidades y conocimiento 
de la hora). 
Subtest “Información 
y azar” 
 (Evalúa habilidades para 
manejo de información y 
soluciones lógicas, por 
medio de tareas como 
manipular información 
extraída de un calendario y 
un gráfico, probabilidades, 




Posterior a la recogida de datos referente a los aprendizajes matemáticos se 
procedió a obtener las puntuaciones de cada subprueba aplicada. Para efectos de los 
análisis estadísticos se conservaron las puntuaciones directas de cada subtest, pues no se 









2.2.4. Procedimiento  
 
La aplicación de las pruebas se llevó siempre a cabo en un espacio habilitado en el 
centro educativo, que contaba con luz, acústica, espacio y mobiliario adecuado para 
dichos fines. 
En relación a la modalidad de aplicación, las pruebas se administraron de manera 
individual durante la fase I, mientras que durante la fase II fue únicamente grupal pues se 
ejecutó la aplicación de la prueba matemática. En la fase III la aplicación fue individual 
para la aplicación de pruebas de prorrateo de CI y medidas de las habilidades lingüísticas, 
mientras que para las medidas de las variables matemáticas fue de carácter grupal.  
Respecto de la distribución de los tiempos para la aplicación de los instrumentos en la 
fase I, la evaluación de cada participante demandó tres a cuatro sesiones dependiendo de 
la velocidad de ejecución de cada alumno. Las sesiones fueron de una duración 
aproximada de 45 minutos cada una y conformando un tiempo total aproximado de dos a 
tres horas por cada alumno. La primera sesión se dedicó a la aplicación de las pruebas de 
inteligencia seleccionadas. Durante la segunda, tercera y cuarta sesión se aplicaron las 
pruebas para medir habilidades y conocimientos tanto de lenguaje como matemáticos en 
la mitad de los participantes, y en orden inverso para la otra mitad. Esta aplicación alterna 
de las pruebas fue considerada como una forma de mantener la aleatoriedad en la 
obtención de datos. Posteriormente, en la fase II, se ejecutaron únicamente dos sesiones 
grupales por curso, considerando además, que son tres cursos y la prueba no se aplicó de 
manera simultánea a todos ellos. Por último, en la fase III se efectuaron tres sesiones 
individuales y dos sesiones grupales de aplicación de instrumentos, cada una con una 
duración aproximada de 45 minutos. La primera sesión se dedicó a la aplicación de las 
pruebas de inteligencia seleccionadas e iniciar la aplicación de la prueba de lenguaje, la 
cual continuaría en la sesión 2 y 3 individualmente. Durante la cuarta y quinta sesión se 
aplicó grupalmente la prueba para medir habilidades y conocimientos matemáticos. 
Los datos obtenidos fueron registrados de forma escrita en los protocolos de cada 
instrumento en todas las fases del estudio. En las pruebas para evaluar las habilidades 
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lingüísticas, las respuestas orales fueron grabadas y posteriormente transcritas fielmente a 
los protocolos. Estas acciones fueron ejecutadas según las instrucciones del manual de 
cada test, así como para optimizar los tiempos de evaluación y registrar las respuestas 
detalladamente, permitiendo una obtención fidedigna de los datos. De manera 
complementaria se registraron en fichas algunos datos importantes de cada participante, 
así como las conductas observadas durante la aplicación de los instrumentos. Al finalizar 
la evaluación de cada participante se efectuó la corrección y puntuación de los 
instrumentos, considerando solamente las puntuaciones directas en el caso de las medidas 
de las habilidades del lenguaje y matemáticas, y las puntuaciones estándar y posterior 
obtención de CI estimado en los instrumentos WPPSI y WISC-IV (Wechsler, 1980, 
2005). 
Una vez acabada cada fase de evaluación en el centro educativo se entregó a cada 
participante un refuerzo positivo verbal y material, consistente en felicitaciones, 
agradecimientos y caramelos. Por otro lado, se entregó en las tres ocasiones la 
información al departamento de orientación del centro educativo, por medio de un 
informe descriptivo general de todo el curso en relación a las habilidades evaluadas y los 
resultados obtenidos. Además, se efectuaron informes individuales de aquellos alumnos 
que los profesores habían solicitado por inquietud pedagógica. 
 
 
2.2.5. Análisis estadísticos 
 
Los análisis estadísticos se han llevado a cabo utilizando el programa SPSS, versión 
20.0. En primer lugar, se efectuaron los análisis para comprobar los supuestos de 
normalidad en la distribución de los datos recogidos, colinealidad, homocedasticidad e 
independencia de los residuos, requeridos para efectuar los análisis de regresión por 
bloque.  
Tal como se ha explicado anteriormente, para las medidas de las habilidades 
lingüísticas se redujo el número de escalas originales agrupándolas en puntuaciones 
compuestas, con el objeto de aumentar su poder estadístico. A 
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continuación, se efectuaron los cálculos de los coeficientes de correlación de Pearson con 
el objetivo de determinar las relaciones entre las variables en estudio, es decir, 
habilidades/conocimientos a nivel lingüístico y el desempeño en las diferentes tareas de 
tipo matemático. Dichos análisis se efectuaron como parte de la verificación de los 
objetivos específicos 1, 2 y 3. Para ello, se efectuaron correlaciones entre CI, las variables 
lingüísticas y matemáticas medidas durante la fase I. Igualmente, entre CI, variables 
lingüísticas y matemáticas en la fase III. Además, se efectuaron correlaciones entre las 
variables lingüísticas de la fase I con las medidas de las variables matemáticas obtenidas 
en la fase II y fase III para establecer las primeras relaciones a nivel longitudinal. 
Posteriormente, con el objetivo de estudiar el poder de las habilidades del lenguaje 
como predictores del rendimiento en tareas matemáticas, se realizaron análisis de 
regresión por bloques introduciendo el CI en el primero bloque. Estos análisis se 
efectuaron para responder a los objetivos específicos 1 y 2. Para el objetivo específico 1 
se efectuaron regresiones por bloque introduciendo en el primer bloque el CI estimado 
durante la fase I, e ingresando en el siguiente bloque las habilidades lingüísticas medidas 
en la misma fase para cada habilidad matemática que correlacionó significativamente. 
Para el objetivo específico 2 se efectuó el mismo procedimiento, esta vez considerando 
las medidas obtenidas en la fase III que correlacionaban significativamente. Por último, 
se efectuaron análisis de multinivel para establecer las relaciones de carácter longitudinal, 
considerando en el análisis las medidas lingüísticas obtenidas en la fase I del estudio y 
que correlacionaron significativamente con las habilidades matemáticas medidas en la 
fase II y fase III. Cabe destacar que siempre se consideró la medida del CI estimado por 
prorrateo, utilizando en los análisis de la fase I y longitudinal la medida obtenida de CI en 
educación infantil. La medida de CI obtenido durante primaria mantuvo coherencia con la 
medida de CI de la fase I, por lo cual se empleó sólo como forma de verificación de esta 
consistencia. Además, se utilizó este CI estimado en la fase III para los análisis de la 












       2.3. RESULTADOS 
 
 
En el presente capítulo damos a conocer los resultados obtenidos para este 
estudio longitudinal a partir de los análisis estadísticos efectuados. Antes de realizar los 
análisis asociados a los objetivos de este estudio, se llevó a cabo la comprobación de 
supuestos de normalidad de distribución de datos, colinealidad, homocedasticidad e 
independencia de los residuos, como se mencionó anteriormente en el apartado de 
procedimiento, en la primera parte de esta tesis doctoral: presentación del trabajo 
empírico. Los resultados obtenidos a partir de los análisis estadísticos efectuados se 
presentan obedeciendo el orden de los objetivos planteados la primera parte de 
presentación del trabajo empírico.  
   
Primeramente, se presenta los resultados asociados al objetivo de la fase I o 
primer momento de evaluación, correspondiente a la etapa de educación infantil. Se dan 
a conocer los resultados asociados a las relaciones que existen entre habilidades 
lingüísticas y aprendizajes matemáticos. Asimismo, la influencia del conjunto de 
habilidades lingüísticas en el rendimiento matemático durante educación infantil o fase I 
del estudio. Por último, se presentan los análisis sobre la contribución e importancia 
relativa de cada habilidad lingüística como predictora individual y significativa del 
desempeño matemático en esta fase del estudio.  
 
En segundo lugar, se muestra los análisis efectuados para el objetivo enmarcado 
en la fase III o tercer momento de evaluación. Recordemos que esta fase corresponde al 
momento temporal en que los participantes del estudio cursaban tercer año de primaria e 
inicio de cuarto grado. Se informa sobre los resultados de las relaciones entre las 
habilidades del lenguaje y los aprendizajes de carácter matemático en esta fase. 
Además, sobre la influencia del lenguaje en su conjunto en el desempeño matemático 
durante educación primaria en la fase III. Por último, se informa sobre los resultados 
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relacionados al aporte de cada variable lingüística de manera individual, además de su 
importancia relativa como predictoras individuales en el rendimiento matemático. 
 
 En tercer lugar, se presenta los resultados relacionados al objetivo específico 3 
de este estudio: determinar las relaciones e influencia de las habilidades lingüísticas 
medidas en educación infantil a nivel longitudinal, es decir, sobre los aprendizajes 
matemáticos medidos en más de un momento mientras los alumnos cursaban educación 
primaria. Primeramente, se informan las relaciones que existen entre las habilidades del 
lenguaje medidas en la fase I y los aprendizajes matemáticos medidos en la fase II y III. 
Posteriormente, se comunica sobre la influencia que ejercen las habilidades del lenguaje 
sobre el desempeño matemático a largo plazo, verificando si esta influencia determina 
una estabilidad del desarrollo matemático a lo largo del tiempo o más bien tiende a 
aumentarlo. 
 
Respecto de los análisis estadísticos realizados y relacionado a cada uno de los 
tres objetivos específicos de esta tesis doctoral, se efectuaron correlaciones de Pearson, 
las cuales se llevaron a cabo para determinar si existían relaciones entre las variables 
independientes y las variables criterio planteadas en este estudio en las diversas fases y 
a nivel longitudinal. Posteriormente, y asociado a los objetivos 1 y 2 del estudio 
(análisis a nivel transversal en fase I y fase III), se informa sobre los resultados de los 
análisis de regresión por bloques para verificar la influencia del conjunto de habilidades 
lingüísticas como predictoras del rendimiento matemático, una vez incluido el CI dentro 
del primer bloque. Asimismo, se presentan los resultados sobre la contribución e 
importancia relativa de cada una de las habilidades lingüísticas como predictoras en 
cada regresión, considerando diferentes índices. Entre ellos, utilizamos el estadístico 
beta obtenido por defecto en las regresiones, además de otros índices complementarios 
obtenidos a partir de cálculos y análisis adicionales con el objetivo de enriquecer las 
posteriores interpretaciones de dichos resultados. Al compararlos entre sí, estos índices 
nos proporcionan una imagen más amplia y fidedigna sobre el real aporte de cada 
variable independiente a la ecuación de regresión, y por tanto, sobre su papel e 
importancia como predictoras en el rendimiento matemático. Esto se explicará con 
mayor detalle al presentar los análisis en este apartado. Por último, y relativo al objetivo 
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3 de la tesis que guarda relación con el análisis a nivel longitudinal considerando tres 
momentos temporales, se expone los resultados de los análisis multinivel. Este análisis 
contempla la ejecución de regresiones que se efectúan en aquellos diseños 
longitudinales que consideran más de dos momentos temporales o fases. De esta 
manera, se puede desarrollar un mayor control estadístico considerando solapamientos y 
controlando la contribución y rendimiento de la fase I o inicial, generándose resultados 
más objetivos sobre el aporte de las variables independientes. Asimismo, este análisis 
nos permite ver el comportamiento de este aporte a lo largo del tiempo, determinando 
así si algunas de las variables lingüísticas contribuyen a un desarrollo matemático 
estable en el tiempo o impulsa a que éste ascienda aún más a largo plazo. 
 
Los datos fueron analizados utilizando el Stadistical Package for the Social 




       2.3.1. INFLUENCIA DE LAS HABILIDADES LINGÜÍSTICAS EN EL 
RENDIMIENTO MATEMÁTICO EN EDUCACIÓN INFANTIL 
 
El primer objetivo planteado en este estudio consideró identificar las relaciones 
entre las habilidades lingüísticas y los aprendizajes matemáticos en educación infantil o 
fase I del estudio, determinando si el lenguaje o alguna de sus habilidades o 
componentes son predictores significativos en el rendimiento matemático. 
 
Para los análisis estadísticos se realizaron correlaciones bilaterales de Pearson, 
entre las cinco variables del lenguaje consideradas en el estudio y las siete habilidades 
matemáticas evaluadas en la fase I. Posteriormente, se efectuaron análisis de regresión 
por bloques, con el objetivo de identificar si existe influencia del lenguaje en los 
aprendizajes matemáticos básicos en educación infantil, adicional al aporte del CI 
global estimado. Además, se pretende determinar si las distintas habilidades del 
lenguaje explican por sí solas un porcentaje significativo de la varianza de las medidas 
del rendimiento matemático. Por último, y por medio de análisis complementarios que 
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se detallarán en su momento, verificaremos la importancia relativa del aporte de cada 
una de estas variables. 
 
 
       2.3.1.1. Relaciones entre las habilidades lingüísticas y el rendimiento en tareas 
matemáticas en educación infantil. 
 
Para determinar si existen relaciones entre las habilidades lingüísticas y las 
diferentes medidas del rendimiento matemático en educación infantil o fase I del estudio 
se efectuaron correlaciones bivariadas de Pearson. Para dichos análisis se consideraron 
las cinco medidas lingüísticas mencionadas en el apartado de método: habilidades 
léxico semánticas, habilidades morfosintácticas, conciencia fonológica, memoria verbal 
y velocidad de procesamiento verbal. Además, consideramos las variables dependientes 
a partir de las puntuaciones obtenidas a partir de las tareas de habilidades/conocimientos 
matemáticos de la prueba TEDI-MATH: operaciones lógicas, habilidad para numerar 
elementos, habilidad de conteo, dominio del sistema numérico, resolución de algoritmos 
matemáticos, resolución de problemas matemáticos y estimación de cantidades. Para 
efectuar estas correlaciones, se generaron puntuaciones compuestas a partir de las 
puntuaciones obtenidas en las pruebas que evaluaban un mismo componente o proceso 
lingüístico para el posterior análisis, como se describió y justificó detalladamente en el 
apartado de método. Este procedimiento nos ha permitido apreciar de forma más clara 
las correlaciones existentes entre las medidas de cada aspecto implicado en el lenguaje y 
las variables de tipo matemático.  
 
Se observaron correlaciones significativas entre las medidas del lenguaje y la 
mayoría de las variables de habilidades y procesos matemáticos. Todas las habilidades 
lingüísticas correlacionaron significativamente con las medidas matemáticas de 
operaciones lógicas (p < .01), dominio del sistema numérico (p < .01), y habilidad de 
conteo (p < .05). Las habilidades lingüísticas también correlacionaron 
significativamente con la habilidad para resolver problemas matemáticos (p < .01), 
exceptuando la habilidad lingüística de velocidad de procesamiento verbal. Las 
habilidades morfosintácticas del lenguaje correlacionaron únicamente con la medida
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matemática de estimación de cantidades (p < .05). Las habilidades lingüísticas no 
correlacionaron significativamente con los aprendizajes matemáticos de habilidad para 
numerar elementos y resolución de algoritmos matemáticos. 
 
En la Tabla 8 presente a continuación, se detallan las correlaciones obtenidas 
entre las habilidades lingüísticas y el desempeño en cada una de las tareas matemáticas 






       2.3.1.2. Influencia del lenguaje y sus habilidades o componentes en el 
rendimiento matemático en educación infantil. 
 
Se efectuaron análisis de regresión por bloques con el objetivo de determinar la 
influencia o poder predictor del lenguaje o de alguna de las habilidades lingüísticas en el 
rendimiento matemático en la fase I del estudio. Para ello, se consideraron los 
resultados estadísticamente significativos obtenidos previamente en los análisis de 
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correlaciones de Pearson. En los análisis de regresión, primeramente se introdujo como 
primer bloque el CI global estimado obtenido durante la fase I, pues es un factor 
importante a tener en cuenta en tareas que valoren el rendimiento tanto lingüístico como 
matemático. En el segundo bloque, se consideró el conjunto de los diferentes 
componentes o habilidades lingüísticas incluidas individualmente, con el objeto de 
valorar el aporte del lenguaje en el desempeño de las pruebas que evaluaron las 
habilidades matemáticas consideradas para este análisis: operaciones lógicas, habilidad 
de conteo, dominio del sistema numérico y resolución de problemas aritméticos.  
 
Los resultados de los análisis de regresión se muestran a continuación. En primer 
lugar, se presentan redactados los resultados de los cambios en el estadístico R cuadrado 
(∆ R
2
). Los cambios en este estadístico son el resultado de añadir al segundo bloque 
cada una de las habilidades lingüísticas medidas para esta fase. En segundo lugar, se 
presenta la Tabla 9, que contiene los resultados generales de las regresiones por cada 
variable criterio considerada y para cada bloque o modelo añadido. 
 
Respecto de la habilidad de dominio del sistema numérico, los resultados de 
los análisis muestran que el bloque o modelo inicial que considera al CI global estimado 
presentó un valor predictivo significativo por sí solo (R
2
 = .07; p < .05). En el modelo 
final que incluye el CI y las habilidades del lenguaje, las habilidades lingüísticas en su 
conjunto también tuvieron un valor predictivo importante en el desempeño de tareas de 
dominio del sistema numérico, pues explicaron por sí solas una varianza significativa (∆ 
R
2
 = .38; p < .000).  La totalidad de variables consideradas en ambos bloques explicaron 
un 45% de varianza, de la cual sólo un 7% corresponde al CI global estimado.  
 
 En relación a la habilidad de conteo, el primer bloque no mostró como 
predictor al CI global, el cual explicó como única variable introducida una varianza no 
significativa del 4%. Al introducir cada una de las habilidades lingüísticas en el bloque 
dos, estas aparecen como variables predictoras en su conjunto (∆ R
2
 = .35; p < .000), 
explicando un importante porcentaje de varianza significativa en este modelo. En 
conjunto, todas las variables logran explicar un 39% de la varianza, de la cual un 35% 
corresponde sólo a variables de lenguaje.  
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Respecto de la variable resolución de problemas, al añadir el bloque o modelo 
1 el CI global explica un 4% de varianza no significativa. Sin embargo, en el modelo 
final el lenguaje se mostró con un valor predictivo para del desempeño en este tipo de 
tareas matemáticas (∆ R
2
 = .29; p < .001), explicando por sí solo una varianza 
significativa. La totalidad del modelo explicó un 29% de varianza, del cual un 25% 
corresponde al conjunto de habilidades lingüísticas. 
 
Por último, y en relación a la variable de operaciones lógicas, el primer bloque 
o modelo que considera el CI global se reveló como predictor significativo (R
2
 = .07; p 
< .05). Al introducir el segundo bloque, las habilidades lingüísticas en su conjunto se 
mostraron como predictoras significativas (∆ R
2
 = .16; p < .05). El modelo final explicó 
un 23% de varianza, siendo de un 7% el aporte del CI global.  
 
A continuación, se presenta la Tabla 9, que contiene los resultados generales de 
las regresiones por cada variable matemática y los modelos inicial (CI) y final (CI + 
HL) obtenidos en cada regresión. 
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       2.3.1.3. Análisis del valor predictivo de cada variable lingüística en el 
rendimiento matemático y su importancia relativa en educación infantil. 
 
Los resultados obtenidos en cada regresión de las variables dependientes de la 
fase I (operaciones lógicas, habilidad de conteo, dominio del sistema numérico y 
resolución de problemas matemáticos) nos aportaron información para determinar la 
contribución del conjunto de habilidades lingüísticas en el desempeño matemático, 
adicional a la ya aportada por el cociente intelectual.  
 
Además de los resultados mencionados anteriormente, los resultados de las 
regresiones nos informaron sobre aquellas variables independientes que se revelaron 
como predictoras significativas por sí solas, y sobre la varianza que explicó cada una de 
ellas en el modelo final de cada regresión. En la práctica habitual, seleccionamos el 
estadístico beta obtenido por defecto en los resultados de estos análisis para interpretar 
esta información. Sin embargo, algunos autores señalan que la consideración de beta 
como único estadístico para estimar el aporte e importancia de cada variable 
independiente en la regresión genera una interpretación limitada, siendo necesario 
considerar otras medidas adicionales para ampliar esta perspectiva (Nathans, Oswald y 
Nimon, 2012). Esto se justifica, debido a que las variables independientes consideradas 
en estudios de las ciencias sociales y la psicología suelen estar intercorrelacionadas, 
siendo necesario utilizar índices complementarios para determinar los fenómenos de 
multicolinealidad y así diferenciar el aporte único o propio de las variables predictoras 
en la regresión (Kraha, Nimon, Reichwein y Henson, 2012). Además, al comparar 
diferentes estadísticos o índices para valorar el aporte de cada variable, puede efectuarse 
un paralelo entre ellas, lo que permite tener una visión más objetiva del aporte real de 
las variables predictoras y así confirmar la consistencia de los resultados obtenidos a 
partir de la regresión. 
 
Debido a los argumentos previamente planteados decidimos tener en 
consideración algunos estadísticos o índices complementarios, con el objeto de 
proporcionar una comprensión más concreta sobre el aporte que otorga cada variable 
independiente a la ecuación de regresión, es decir, determinar su importancia relativa.  
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Los índices seleccionados para realizar estos cálculos, su propósito y el 
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Para mostrar los resultados sobre la importancia relativa de las variables 
independientes en cada regresión efectuada para esta fase del estudio, se presentan a 
continuación cuatro tablas y sus respectivos comentarios. Cada tabla presenta un 
resumen con los estadísticos que determinan la contribución de las variables lingüísticas 
en la regresión para cada una de las variables criterio: A) dominio del sistema numérico, 
B) habilidad de conteo, C) resolución de problemas matemáticos y D) operaciones 
lógicas. Se consideraron las variables independientes incorporadas en el bloque 2 de 
cada regresión: cociente intelectual, habilidades léxico semánticas, habilidades 
morfosintácticas, conciencia fonológica, memoria verbal y velocidad de procesamiento 
verbal. En cada tabla se presentan los estadísticos en el siguiente orden: beta, 
coeficiente de estructura, coeficiente de estructura al cuadrado correlación entre variable 
independiente y dependiente, medida del producto o coeficiente Pratt, correlaciones 
semiparciales y correlaciones semiparciales al cuadrado. De forma redactada, se 
presentan los principales comentarios en relación a la varianza que explican las 
variables independientes, su significación como predictoras de cada variable matemática 
y varianza compartida con otras variables. 
 
 
A) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable Dominio 
del sistema numérico. 
 
 
   Resultados 
 
177 
 Respecto a la variable dependiente Dominio del sistema numérico, al comparar 
los estadísticos presentados en la Tabla 11, podemos observar que la memoria verbal es 
el mejor predictor por sí mismo. La memoria verbal obtiene el mayor peso de beta (β = 
.37, p < .01), demostrando que hizo la mayor y más significativa contribución a la 
ecuación de regresión, mientras se mantiene constante el resto de variables predictoras. 
La correlación de orden cero de memoria verbal con dominio del sistema numérico (r = 
.57), al cuadrado, mostró que la memoria verbal comparte gran parte de esta varianza 
(32.6%) con dominio del sistema numérico. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 
= .72) demuestra que la memoria verbal explicó la segunda mayor cantidad (72%) de la 
varianza en los valores predichos de dominio del sistema numérico. Los resultados del 
estadístico Pratt o medida del producto demuestran que la memoria verbal representó la 
mayor parte de varianza en el dominio del sistema numérico (.210, el 46.1% del efecto 
de regresión) al multiplicar el peso beta (.37) por la correlación de orden cero (.57).  
 
El componente fonológico se mostró como el segundo predictor directo más 
fuerte y significativo para la medida de dominio del sistema numérico. En términos del 
peso beta (β = .33, p < .01), hizo la segunda mayor contribución a la ecuación de 
regresión al mantener constantes todos los demás factores predictivos. Su correlación de 
orden cero (r = .58) fue el más alto en el modelo, que, al cuadrado, demostró que el 
componente fonológico compartió la mayor cantidad de varianza (33.2%) con el 
dominio del sistema numérico. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .73) 
informó que el componente fonológico compartió la cantidad mayor (73%) de la 
varianza en los valores predichos de la variable criterio. El resultado del estadístico 
medida del producto o Pratt (.190) mostró que el componente fonológico representó el 
41.7% de R
2
, al multiplicar el peso de beta (.33) por la correlación de orden cero (.58).  
 
Por otro lado, las habilidades léxico semánticas no aparecen como una variable 
significativa según el peso de beta (β = .24, p > .05).  Sin embargo, los resultados del 
estadístico Pratt o medida del producto demuestran que estas habilidades representaron 
una considerable parte de varianza en el dominio del sistema numérico (.105, el 23% del 
efecto de regresión) al multiplicar el peso beta (.24) por la correlación de orden cero 
(.45). La correlación de orden cero de las habilidades léxico semánticas con dominio del 
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sistema numérico (r = .45), al cuadrado, mostró que este tipo de habilidades lingüísticas 
comparten una cantidad de esta varianza (19.9%) con dominio del sistema numérico. El 
coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .44) demuestra que las habilidades léxico 
semánticas explicaron la tercera mayor cantidad (44%) de la varianza en los valores 
predichos de dominio del sistema numérico.  
 
 El resto de las variables no se mostraron significativas por sí solas en los análisis 








En relación a la variable dependiente de conteo, si observamos los estadísticos 
presentados en la Tabla 12, es posible determinar que la memoria verbal es el mejor 
predictor por sí mismo en este tipo de tareas. La memoria verbal obtiene el mayor peso 
de beta (β = .37, p < .01), haciendo la contribución más significativa a la regresión, 
mientras se mantiene constante el resto de variables independientes. La correlación de 
orden cero de memoria verbal con la variable conteo (r = .54), al cuadrado, mostró que 
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la memoria verbal comparte gran cantidad de esta varianza (28.6%) con la habilidad de 
conteo. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .73) demuestra que la memoria 
verbal explicó la primera mayor cantidad (73%) de la varianza en los valores predichos 
de conteo. Los resultados de la medida del producto o Pratt informó que la memoria 
verbal representó la mayor parte de varianza en la habilidad de conteo (.197, el 50.3% 
del efecto de regresión) al multiplicar el peso beta (.37) por la correlación de orden cero 
(.54).  
 
Las habilidades léxico semánticas se mostraron como el segundo predictor más 
fuerte y significativo para la medida de conteo. En términos del peso beta (β = .38, p < 
.05), hizo la mayor contribución a la ecuación de regresión al mantener constantes todos 
los demás factores predictivos, aunque con menor significación que la memoria verbal. 
Su correlación de orden cero (r = .47) fue el segundo más alto en el modelo, que, al 
cuadrado, demostró que las habilidades léxico semánticas compartieron la mayor 
cantidad de varianza (22.5%) con la medida de conteo. El coeficiente de estructura al 
cuadrado (rs
 2
 = .57) informó que las habilidades léxico semánticas compartieron la 
segunda mayor cantidad (57%) de la varianza en las puntuaciones predichas de la 
variable criterio. El resultado del estadístico medida del producto o Pratt (.182) mostró 
que las habilidades léxico semánticas explican 46.4% de R
2
, al multiplicar el peso de 
beta (.38) por la correlación de orden cero (.47).  
 
Por otra parte, la conciencia fonológica no aparece como una variable 
significativa según el peso de beta (β = .19, p > .05). No obstante, según la medida del 
producto o estadístico Pratt se demuestra que esta habilidad representó una parte 
relevante de varianza en la medida de conteo (.091, el 23.2% del efecto de regresión) al 
multiplicar el peso beta (.19) por la correlación de orden cero (.47). La correlación de 
orden cero de la conciencia fonológica con el rendimiento en tareas de conteo (r = .47), 
al cuadrado, mostró que compartió cierta cantidad de esta varianza (22.3%) con conteo, 
cantidad casi idéntica a la que comparten las habilidades léxico semánticas con la 
variable criterio. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .57) demuestra que la 
conciencia fonológica explicó la segunda mayor cantidad (57%) de la varianza en los 
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valores predichos de la habilidad de conteo, igual porcentaje que presentaron las 
habilidades léxico semánticas. 
 
 El resto de las variables incluidas en la regresión no se mostraron significativas 




C) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable 




Respecto de la variable dependiente de resolución de problemas matemáticos, al 
comparar los estadísticos presentados en la Tabla 13, podemos observar que la 
conciencia fonológica es el mejor predictor por sí solo. La metafonología obtiene el 
mayor peso de beta (β = .39, p < .01), demostrando que hizo el mayor y más 
significativo aporte a la ecuación de regresión, mientras se mantiene constante el resto 
de variables predictoras. La correlación de orden cero de conciencia fonológica con 
resolución de problemas matemáticos (r = .47), al cuadrado, mostró que la 
metafonología comparte gran cantidad de esta varianza (22.3%) con la resolución de 
problemas. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .76) demuestra que la 
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conciencia fonológica explicó la mayor cantidad (76%) de la varianza en los valores 
predichos de resolución de problemas matemáticos. Los resultados del estadístico Pratt 
o medida del producto demuestran que la metafonología representó la mayor parte de 
varianza en la resolución de problemas matemáticos (.183, el 62.5% del efecto de 
regresión) al multiplicar el peso beta (.39) por la correlación de orden cero (.47).  
 
Por otro lado, las habilidades léxico semánticas no aparecen como una variable 
significativa según el peso de beta (β = .30, p > .05).  Sin embargo, los resultados del 
estadístico Pratt o medida del producto demuestran que estas habilidades representaron 
una considerable parte de varianza en la resolución de problemas (.132, el 45.1% del 
efecto de regresión) al multiplicar el peso beta (.30) por la correlación de orden cero 
(.43). La correlación de orden cero de las habilidades léxico semánticas con resolución 
de problemas matemáticos (r = .43), al cuadrado, mostró que este tipo de habilidades 
lingüísticas comparten gran cantidad de esta varianza (18.7%) con resolución de 
problemas. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .64) demuestra que las 
habilidades léxico semánticas explicaron la segunda mayor cantidad (64%) de la 
varianza en los valores predichos de resolución de problemas matemáticos.  
 
 El resto de las variables no se mostraron significativas por sí solas en los análisis 
de regresión efectuados, siendo su aporte de menor relevancia en la ecuación de 
regresión. 
  









 Como se puede apreciar en la Tabla 14, en la regresión efectuada para la variable 
de operaciones lógicas ninguna de las habilidades lingüísticas se presentó como una 
variable predictora significativa. No obstante, las variables independientes con mayor 
peso de beta fueron las habilidades léxico semánticas (β = .19, p > .05) y la conciencia 
fonológica (β = .17, p > .05). Según el estadístico Pratt, las habilidades léxico 
semánticas explican en 33.2% de R
2
, mientras la conciencia fonológica explica un 
28.9% del efecto total de la regresión.  
  




En síntesis, respecto del dominio del sistema numérico,  la memoria verbal y la 
conciencia fonológica se revelaron como las variables predictoras lingüísticas 
significativas, y las habilidades léxico semánticas como una variable no significativa 
aunque con un relevante aporte al efecto total de la regresión, según el análisis de 
importancia relativa del aporte de las variables independientes. 
 
 Respecto de la habilidad de conteo identificamos la memoria verbal y las 
habilidades léxico semánticas como la primera y segunda variable lingüística predictora 
con significación, respectivamente. Además, se observa la conciencia fonológica como 
un predictor lingüístico no significativo, aunque con una contribución importante en el 
efecto total de la regresión de acuerdo al análisis de importancia relativa del aporte de 
las variables independientes. 
 
 En relación a la resolución de problemas matemáticos, la conciencia fonológica 
se muestra como la única variable lingüística predictora significativa. También 
identificamos las habilidades léxico semánticas como una variable que, aunque no se 
presenta como predictor significativo, realiza un relevante aporte a R
2
, de acuerdo a los 
análisis de importancia relativa de las variables independientes. 
 
 Por último, y en relación a la variable dependiente de operaciones lógicas, 
ninguna de las variables lingüísticas se muestra como un predictor significativo por sí 
solo. No obstante, y según los análisis de importancia relativa, la conciencia fonológica 
y las habilidades léxico semánticas efectúan un similar y relevante aporte al efecto total 
de la regresión. 
 
  




       2.3.2. INFLUENCIA DE LAS HABILIDADES LINGÜÍSTICAS EN EL 
RENDIMIENTO MATEMÁTICO EN EDUCACIÓN PRIMARIA 
 
 
El segundo objetivo que nos hemos planteado para esta investigación consiste en 
determinar relaciones entre habilidades lingüísticas y el rendimiento matemático, 
verificando si el lenguaje o alguno de sus aspectos son predictores significativos para 
los aprendizajes matemáticos en educación primaria, puntualmente la fase III. 
Recordemos que en esta fase los estudiantes cursaban tercero de primaria e iniciaban 
cuarto grado. Para las cinco medidas lingüísticas se utilizaron las puntuaciones 
obtenidas nuevamente a partir de la aplicación de CELF-4, esta vez la forma 2, según 
procedimiento explicado con anterioridad en el apartado de método. Para las medidas 
matemáticas consideradas, se emplearon las puntuaciones obtenidas tras la aplicación de 
la prueba EVAMAT-3, instrumento que se utiliza cuando los estudiantes se encuentran 
finalizando tercer año o iniciando el cuarto año de educación primaria. 
 
Al igual que para el primer objetivo de este estudio, los análisis consideraron la 
realización de correlaciones y de regresiones por bloque. En primer lugar, para la fase 
III se efectuaron correlaciones bilaterales de Pearson, entre las habilidades del lenguaje 
consideradas y el desempeño matemático en cada uno de los cinco subtests que 
contempla la prueba EVAMAT-3: dominio del sistema numérico, resolución de 
algoritmos, dominio de la geometría, resolución de problemas y uso de información en 
contexto de probabilidades y azar, y resolución de problemas matemáticos. Luego, se 
efectuaron los análisis de regresión por bloques, con el objetivo de identificar si existe 
influencia del lenguaje en los aprendizajes matemáticos básicos en la fase III del 
estudio, teniendo ya en consideración la posible influencia de la inteligencia medida por 
medio del CI global estimado. Además, mediante los mismos análisis, nos proponemos 
determinar si las distintas habilidades del lenguaje explican por sí solas un porcentaje 
significativo en la varianza de las medidas del rendimiento matemático en esta fase del 
estudio. Por último, se complementan estos resultados estableciendo comparaciones 
sobre la importancia relativa del aporte entregado por cada variable al modelo.       
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2.3.2.1. Relaciones entre las habilidades lingüísticas y el rendimiento en 
tareas matemáticas en educación primaria. 
 
La Tabla 15 presenta los valores obtenidos en las correlaciones de Pearson, entre 
el rendimiento en las pruebas de lenguaje de la batería CELF-4 y el rendimiento en las 
tareas matemáticas de EVAMAT-3, en educación primaria o fase III. La agrupación de 
las puntuaciones de las pruebas de CELF-4 en componentes se efectuó de la misma 
forma que para el objetivo 1, descrito con detalle en el apartado de método. Recordemos 
que el procedimiento nos permite obtener mayor poder estadístico al analizar las 
relaciones existentes entre los procesos del lenguaje y las variables  matemáticas.  
 
De manera similar a la fase I, las variables lingüísticas correlacionaron 
significativamente con casi todas las variables criterio. Todas las variables lingüísticas 
correlacionaron significativamente con resolución de algoritmos matemáticos (p < .01), 
resolución de problemas y manejo de información en contextos de probabilidades y azar 
(p < .01), dominio del sistema numérico (p < .05), y dominio de la geometría (p < .05). 
Las habilidades lingüísticas también correlacionaron significativamente con la habilidad 
de resolución de problemas matemáticos (p < .05), exceptuando memoria verbal. 
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       2.3.2.2. Influencia del lenguaje y sus componentes en el rendimiento 
matemático en educación primaria durante la fase III. 
 
De igual forma que en la estructura del objetivo 1, se pretende determinar el 
poder predictor de las habilidades lingüísticas en el desarrollo matemático, pero esta vez 
mientras los participantes cursan educación primaria, puntualmente en la fase III del 
estudio. Se consideraron los resultados significativos de las correlaciones de Pearson 
para efectuar los análisis de regresión por bloques para cada variable criterio. En dichos 
análisis, primeramente se introdujo el CI global estimado medido en educación primaria 
como primer bloque. Recordemos que en la fase III se obtuvo nuevamente una 
estimación de CI global por prorrateo, debido a que la muestra para esta fase fue 
ampliada, incluyendo nuevos alumnos que no habían participado anteriormente en la 
fase I del estudio. El segundo bloque consideró nuevamente el conjunto de las 
habilidades lingüísticas para valorar su aporte en el desempeño de las tareas 
matemáticas aplicadas en esta fase del estudio: dominio del sistema numérico, 
resolución de algoritmos matemáticos, dominio de la geometría, resolución de 
problemas y manejo de información en contextos de probabilidades y azar, y resolución 
de problemas aritméticos.  
 
Los resultados de las regresiones primeramente informan de forma escrita los 
cambios en R cuadrado (∆ R
2
), que resultan una vez añadido el segundo bloque que 
considera las habilidades lingüísticas en cada regresión. Luego se muestra la Tabla 16 la 
cual presenta los resultados de las regresiones por cada variable matemática, y para cada 
bloque o modelo añadido en cada regresión. 
 
Respecto de la resolución de algoritmos, los resultados de los análisis muestran 
que el bloque o modelo 1 que contiene el CI global presentó un valor predictivo 
significativo (R
2
 = .11; p < .01). Al añadir el segundo bloque, las habilidades del 
lenguaje en conjunto también tuvieron un valor predictivo importante, explicando por sí 
mismas una varianza significativa (∆ R
2
 = .28; p < .000).  Las variables consideradas en 
el  bloque 1 y el bloque 2 explicaron un 39% de varianza, siendo el aporte del CI global 
de un 11%.  
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En relación a la variable criterio de dominio de la geometría, en el modelo 
inicial o primer bloque el CI global aparece con un valor predictivo en el rendimiento de 
este tipo de tareas, explicando una varianza significativa (R
2
 = .21; p < .000). Al 
introducir el bloque 2 o modelo final que considera cada una de las habilidades 
lingüísticas, se observa que éstas se muestran como variables predictoras (∆ R
2
 = .28; p 
< .000), explicando un porcentaje de varianza significativa en este modelo final. En 
conjunto, todas las variables explican un 49% de la varianza, de la cual un 28% 
corresponde sólo a habilidades del lenguaje y un 21% al aporte del CI global.  
 
 En cuanto al dominio de sistema numérico, el CI global incluido en el primer 
bloque explica un 17% de varianza significativa (R
2
 = .17; p < .000). Al añadir el 
bloque 2 o modelo final que contiene cada una de las habilidades lingüísticas, se genera 




 = .22; p < .000), mostrando un valor predictivo y 
explicando por sí solas una importante varianza significativa. Todas las variables 
explicaron un 34% de varianza, del cual un 22% corresponde al lenguaje. 
 
 Respecto de la resolución de problemas aritméticos, el bloque inicial muestra 
el CI global como una variable con valor predictivo por sí sola (R
2
 = .06; p < .05). El 
segundo bloque que incluye las variables lingüísticas también se muestra con un valor 
predictivo importante independiente del CI global (∆ R
2
 = .16; p < .01). Las variables 
incluidas en ambos bloques explican en conjunto un 22% de la varianza, del cual un 
16% corresponde al aporte del lenguaje. 
 
Por último, y respecto a la variable de resolución de problemas y manejo de 
información en contextos de probabilidades y azar, el primer bloque o modelo inicial 
que contiene como única variable el CI global se reveló como un predictor significativo 
(R
2
 = .20; p < .000). Al añadir el bloque 2 o modelo final, las habilidades lingüísticas en 
su conjunto se presentaron como predictores significativos (∆ R
2
 = .12; p < .05). El 
modelo final explicó un 32% de varianza, de la cual un 12% corresponde al aporte de 
las habilidades del lenguaje. 
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La Tabla 16 presenta los resultados generales de las regresiones efectuadas por 
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          2.3.2.3. Análisis sobre el valor predictivo de cada variable lingüística sobre el 
rendimiento matemático y su importancia relativa en educación primaria. 
  
Así como se efectuó para el objetivo 1 del estudio enmarcado en la fase I de 
educación infantil, los resultados obtenidos en cada regresión de las variables 
dependientes de la fase III (dominio del sistema numérico, resolución de algoritmos, 
resolución de problemas matemáticos, resolución y manejo de información en 
probabilidad y azar, dominio de la geometría) nos aportaron información para 
determinar la contribución del conjunto de habilidades lingüísticas en el desempeño 
matemático, adicional a la ya aportada por el cociente intelectual.  
 
De igual manera, estas regresiones efectuadas en el marco de educación primaria 
nos informaron sobre las variables lingüísticas que se mostraron como predictoras 
significativas por sí mismas, y sobre la varianza que explicó cada una de ellas en el 
modelo final de cada regresión. Además de dar a conocer esta información puntual 
sobre el peso del estadístico beta obtenido, y al igual que para el objetivo 1, 
consideramos otros índices complementarios. Esto, para tener siempre en cuenta 
aspectos tales como la multicolinealidad entre variables, varianzas compartidas y, por 
supuesto, obtener una visión amplia y a la vez objetiva del aporte de las variables 
lingüísticas como predictoras del rendimiento matemático durante la educación 
primaria.  
 
Para mostrar los resultados sobre la importancia relativa de las variables 
independientes en cada regresión efectuada para esta fase del estudio, y de igual forma 
que se presentó para el objetivo 1 del estudio, se presentan a continuación cinco tablas y 
sus principales comentarios. Cabe volver a mencionar, que cada tabla presenta un 
resumen con los índices que determinan la contribución de las variables lingüísticas en 
la regresión para cada una de las variables criterio, esta vez en la fase III: dominio del 
sistema numérico, resolución de algoritmos, resolución de problemas matemáticos, 
resolución y manejo de información en probabilidad y azar, dominio de la geometría. Se 
consideraron las variables independientes incorporadas en el bloque 2 de cada 
regresión: cociente intelectual, habilidades léxico semánticas, habilidades 
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morfosintácticas, conciencia fonológica, memoria verbal y velocidad de procesamiento 
verbal. En cada tabla se presentan los índices en el mismo orden planteado para el 
objetivo anterior: beta, coeficiente de estructura, coeficiente de estructura al cuadrado 
correlación entre variable independiente y dependiente, medida del producto o 
coeficiente Pratt, correlaciones semiparciales y correlaciones semiparciales al cuadrado. 
De manera redactada se efectúan los principales comentarios respecto de la varianza que 
explican las variables independientes, su significación como predictoras de cada 
variable matemática y varianza compartida con otras variables. 
 
 
A) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable 




Respecto de la resolución de algoritmos matemáticos, al comparar los 
estadísticos presentados en la Tabla 17, podemos observar que la conciencia fonológica 
es el mejor predictor por sí solo para esta medida. La metafonología obtiene el mayor 
peso de beta (β = .28, p < .05), demostrando que hizo la mayor y más significativa 
contribución a la ecuación de regresión, mientras se mantiene constante el resto de 
variables predictoras. La correlación de orden cero de conciencia fonológica con 
resolución de algoritmos matemáticos (r = .50), al cuadrado, mostró que la conciencia 
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fonológica comparte la segunda mayor cantidad de esta varianza (25.4%) con la 
resolución de algoritmos matemáticos. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = 
.65) demuestra que la conciencia fonológica explicó la segunda mayor cantidad (65%) 
de la varianza en los valores predichos de resolución de algoritmos matemáticos. Los 
resultados del estadístico Pratt o medida del producto demuestran que la conciencia 
fonológica representó la mayor parte de varianza en el dominio del sistema numérico 
(.141, el 36.2% del efecto de regresión) al multiplicar el peso beta (.28) por la 
correlación de orden cero (.50).  
 
La memoria verbal se mostró como el segundo predictor directo más fuerte y 
significativo para la medida de resolución de algoritmos matemáticos. Tomando en 
cuenta el peso beta (β = .24, p < .05), hizo la segunda mayor contribución a la ecuación 
de regresión al mantener constantes todos los demás factores predictivos. Su correlación 
de orden cero (r = .48) fue la tercera más alta en el modelo, que, al cuadrado, demostró 
que la memoria verbal compartió la tercera mayor cantidad de varianza (23.1%) con la 
resolución de algoritmos matemáticos. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = 
.59) informó que la memoria verbal compartió la cantidad mayor (59%) de la varianza 
en los valores predichos de la variable criterio. El resultado del estadístico medida del 
producto o Pratt (.115) mostró que la memoria verbal representó el 29.6% de R
2
, al 
multiplicar el peso de beta (.24) por la correlación de orden cero (.48).  
 
Por otro lado, las habilidades léxico semánticas no aparecen como una variable 
significativa según el peso de beta (β = .22, p > .05).  Sin embargo, los resultados del 
estadístico Pratt o medida del producto demuestran que estas habilidades representaron 
una considerable parte de varianza en la resolución de algoritmos matemáticos (.110, el 
28.3% del efecto de regresión, casi igualando el aporte de la memoria verbal) al 
multiplicar el peso beta (.22) por la correlación de orden cero (.51). La correlación de 
orden cero de las habilidades léxico semánticas con resolución de algoritmos 
matemáticos (r = .51), al cuadrado, mostró que este tipo de habilidades lingüísticas 
comparten la mayor cantidad de esta varianza (25.6%) con resolución de algoritmos. El 
coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .66) demuestra que las habilidades léxico 
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semánticas explicaron la primera mayor cantidad (66%) de la varianza en los valores 
predichos de resolución de algoritmos matemáticos.  
 
 El resto de las variables no se mostraron significativas por sí solas en los análisis 
de regresión efectuados, siendo su aporte de menor relevancia en la ecuación de 




B) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable 






En relación a la resolución de problemas matemáticos, si observamos los 
estadísticos presentados en la Tabla 18, es posible determinar que las habilidades léxico 
semánticas son el mejor y único predictor significativo por sí mismo, según los índices. 
Las habilidades léxico semánticas obtienen el mayor peso de beta (β = .42, p < .01), 
haciendo la más importante y mayor contribución a la regresión, mientras se mantiene 
constante el resto de variables independientes. La correlación de orden cero de las 
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habilidades léxico semánticas con la variable resolución de problemas matemáticos (r = 
.42), al cuadrado, mostró que las habilidades léxico semánticas comparten una cantidad 
de esta varianza (17.4%) con la habilidad de resolución de problemas matemáticos. El 
coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .78) demuestra que las habilidades léxico 
semánticas explicaron la mayor cantidad (78%) de la varianza en los valores predichos 
de resolución de problemas matemáticos. Los resultados de la medida del producto o 
Pratt informó que las habilidades léxico semánticas representaron la mayor parte de 
varianza en la resolución de problemas matemáticos (.176, el 79.3% del efecto de 
regresión) al multiplicar el peso beta (.42) por la correlación de orden cero (.42).  
 
Por otra parte, la velocidad de procesamiento verbal no aparece como una 
variable significativa según el peso de beta (β = .21, p > .05). Sin embargo, los 
resultados del estadístico Pratt o medida del producto demuestran que esta habilidad 
representa una parte no menor de varianza en la resolución de problemas matemáticos 
(.061, el 27.5% del efecto de regresión) al multiplicar el peso beta (.21) por la 
correlación de orden cero (.29). La correlación de orden cero de la velocidad de 
procesamiento verbal con resolución de problemas matemáticos (r = .29), al cuadrado, 
mostró que este tipo de habilidades lingüísticas comparten también cierta cantidad de 
esta varianza (8.5%) con resolución de problemas. El coeficiente de estructura al 
cuadrado (rs
 2
 = .38) demuestra que las habilidades léxico semánticas explicaron la 
además una cantidad (38%) de la varianza en los valores predichos de resolución de 
problemas matemáticos.  
 
Como se observa en la Tabla 18, el resto de las variables incluidas en la 
regresión no se mostraron significativas por sí mismas, y además generaron una 
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C) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable dominio 




Al comparar los estadísticos presentados en la Tabla 19, observamos que para la 
variable dominio del sistema numérico las habilidades léxico semánticas son el mejor 
predictor por sí solo. Estas habilidades obtienen el mayor peso de beta (β = .40, p < .01), 
demostrando que hicieron el mayor y más significativo aporte a la ecuación de 
regresión, mientras se mantiene constante el resto de variables predictoras. La 
correlación de orden cero de las habilidades léxico semánticas con dominio del sistema 
numérico (r = .53), al cuadrado, mostró que estas habilidades de carácter lingüístico 
comparten gran cantidad de esta varianza (28%) con la variable criterio dominio del 
sistema numérico. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .72) demuestra que las 
habilidades léxico semánticas explicaron la mayor cantidad (72%) de la varianza en los 
valores predichos de dominio del sistema numérico. Los resultados del estadístico Pratt 
o medida del producto demuestran que las habilidades léxico semánticas representaron 
la mayor parte de varianza en la resolución de problemas matemáticos (.209, el 53.7% 
del efecto de regresión) al multiplicar el peso beta (.40) por la correlación de orden cero 
(.53).  
Por otro lado, el cociente intelectual aparece como una variable significativa 
según el peso de beta (β = .24, p > .05).  Sin embargo, la memoria verbal (β = .21, p = 
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.066) y la conciencia fonológica (β = .20, p = .075) aparecen con un valor de beta muy 
similar al cociente intelectual pero marginalmente significativo en la regresión. Según 
informan los análisis de importancia relativa, los resultados del estadístico Pratt o 
medida del producto demuestran que el cociente intelectual representó una parte de 
varianza en el dominio del sistema numérico (.098, el 25.2% del efecto de regresión al 
multiplicar el peso beta (.24) por la correlación (.41) de orden cero). Este aporte es 
bastante similar al aporte de la memoria verbal (.085, el 21.9% del efecto de regresión al 
multiplicar el peso beta (.21) por la correlación (.40) de orden cero) y de la 
metafonología (.084, el 21.6% del efecto de regresión al multiplicar el peso beta (.20) 
por la correlación (.43) de orden cero).  
 
 El resto de las variables no se mostraron significativas por sí solas en los análisis 





D) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable 








Respecto de la variable resolución de problemas y manejo de información en 
contextos de probabilidades y azar, si observamos los índices presentados en la Tabla 
20, nos damos cuenta de que el cociente intelectual aparece como una variable 
significativa según el peso de beta (β = .34, p > .05), junto a la memoria verbal (β = .26, 
p < .05). Según informan los análisis de importancia relativa, los resultados del 
estadístico Pratt o medida del producto demuestran que el cociente intelectual 
representó una parte de varianza en la resolución de problemas y manejo de información 
en contextos de probabilidades y azar (.148, el 46.9% del efecto de regresión al 
multiplicar el peso beta (.34) por la correlación (.44) de orden cero). Este aporte es 
similar al aporte de la memoria verbal (.107, el 34% del efecto de regresión al 
multiplicar el peso beta (.26) por la correlación (.41) de orden cero). La correlación de 
orden cero del cociente intelectual con la resolución de problemas y manejo de 
información en contextos de probabilidades y azar (r = .44), al cuadrado, mostró que 
esta variable comparte cierta cantidad de esta varianza (19.5%) con la variable criterio. 
Por su parte, la correlación de orden cero de la memoria verbal con la misma variable 
criterio  (r = .41), al cuadrado, mostró que estas variable comparten cantidad de esta 
varianza (16.4%).  El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .62) demuestra que el 
cociente intelectual explicó un 62% de la varianza en los valores predichos de la 
variable criterio, mientras que, por otra parte, según el coeficiente de estructura al 
cuadrado (rs
 2
 = .52) la memoria verbal explicó un 52% de la varianza en los valores 
predichos de la resolución de problemas y manejo de información en contextos de 
probabilidades y azar. 
Por otra parte, las habilidades léxico semánticas no aparecen como una variable 
significativa según el peso de beta (β = .15, p > .05). Sin embargo, los resultados del 
estadístico Pratt o medida del producto demuestran que esta habilidad representa una 
parte no menor de varianza en la variable criterio (.061, el 19.4% del efecto de 
regresión) al multiplicar el peso beta (.15) por la correlación de orden cero (.42). La 
correlación de orden cero de las habilidades léxico semánticas con la resolución de 
problemas manejando información en contextos de probabilidades y azar (r = .42), al 
cuadrado, mostró que este tipo de habilidades lingüísticas comparten también una no 
menor cantidad de esta varianza (17.6%) con la variable criterio. El coeficiente de 
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estructura al cuadrado (rs
 2
 = .56) demuestra que las habilidades léxico semánticas 
explicaron la además una cantidad (56%) de la varianza en los valores predichos de 
resolución de problemas manejando información en contextos de probabilidades y azar.  
 
 El resto de las variables no se mostraron significativas por sí solas en los análisis 




E) Contribución de cada variable lingüística en la regresión para la variable dominio 




Al comparar los estadísticos presentados en la Tabla 21, podemos observar que 
para a variable dependiente de dominio de la geometría, las habilidades léxico 
semánticas son el mejor predictor por sí solo. Estas habilidades de tipo lingüístico 
obtienen el mayor peso de beta (β = .42, p < .001), demostrando que hicieron la mayor y 
más significativa contribución a la ecuación de regresión, mientras se mantiene 
constante el resto de variables predictoras. La correlación de orden cero de las 
habilidades léxico semánticas con dominio de la geometría (r = .66), al cuadrado, 
mostró que la memoria verbal comparte gran cantidad de esta varianza (43%) con 
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dominio de la geometría. El coeficiente de estructura al cuadrado (rs
 2
 = .88) demuestra 
que las habilidades léxico semánticas explicaron la mayor cantidad (88%) de la varianza 
en los valores predichos de dominio de la geometría. Los resultados del estadístico Pratt 
o medida del producto demuestran que las habilidades léxico semánticas representaron 
la mayor parte de varianza en el dominio de la geometría (.276, el 56.2% del efecto de 
regresión) al multiplicar el peso beta (.42) por la correlación de orden cero (.66).  
 
 El resto de las variables no se mostraron significativas por sí solas en los análisis 





En resumen, respecto de la resolución de algoritmos matemáticos, la conciencia 
fonológica y la memoria verbal se revelaron como las variables predictoras lingüísticas 
significativas, y las habilidades léxico semánticas como una variable no significativa 
aunque con un relevante aporte al efecto total de la regresión, según el análisis de 
importancia relativa del aporte de las variables independientes a la ecuación de 
regresión. 
 
 Respecto de la resolución de problemas matemáticos identificamos las 
habilidades léxico semánticas como única variable lingüística predictora con 
significación. Además, se observa la velocidad de procesamiento verbal como un 
predictor lingüístico no significativo, aunque con una contribución no menor en el 
efecto total de la regresión según el análisis de importancia relativa. 
 
 En relación al dominio del sistema numérico, las habilidades léxico semánticas  
se mostraron como la variable lingüística predictora mayormente significativa y que 
hace mayor aporte al efecto total de la regresión. También identificamos el cociente 
intelectual como una variable significativa, aunque la memoria verbal y la conciencia 
fonológica también presentan un valor similar de beta, presentando ambas una 
significación marginal. Asimismo, el cociente intelectual, la memoria verbal y la 
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conciencia fonológica efectúan con un aporte similar a R
2
, según informan los análisis 
de importancia relativa. 
 
            Respecto de la resolución de problemas manejando información en contextos de 
probabilidades y azar, el cociente intelectual y la memoria verbal se presentaron como 
las variables predictoras significativas, con pesos de beta y aporte a R
2
 muy similar. 
Además, las habilidades léxico semánticas, a pesar de no presentarse como un predictor 
lingüístico significativo, realiza un aporte no menor a la varianza total de la regresión, y 
presenta otros índices de similar valor que los índices de cociente intelectual y memoria 
verbal, de acuerdo a los análisis de importancia relativa. 
 
 Por último, y en relación a la variable dependiente de dominio de la geometría, 
las habilidades léxico semánticas fueron las únicas que se mostraron como un predictor 
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2.3.3. INFLUENCIA DE LAS HABILIDADES LINGÜÍSTICAS DE 
EDUCACIÓN INFANTIL SOBRE EL RENDIMIENTO MATEMÁTICO DE 
EDUCACIÓN PRIMARIA: ANÁLISIS LONGITUDINAL 
 
El tercer objetivo planteado en este estudio consideró identificar relaciones entre 
las habilidades lingüísticas medidas en educación infantil o fase I del estudio y los 
aprendizajes matemáticos en educación primaria o fases de seguimiento. Por sobre todo, 
también buscamos determinar si alguna de las habilidades o componentes lingüísticos 
son predictores significativos en el rendimiento matemático a largo plazo, y si además 
de predecirlo permite un desarrollo estable de dicho aprendizaje matemático en el 
tiempo o, más bien, impulsa un mayor desarrollo de éste. 
 
Para el logro del objetivo, es importante señalar que se toman en cuenta las 
variables lingüísticas medidas únicamente en educación infantil o fase I. Respecto de las 
variables matemáticas, cabe destacar que se consideraron sólo aquellas que fueron 
medidas en las tres fases o momentos de evaluación. Recordemos que en educación 
infantil se obtuvo siete medidas matemáticas, mientras en educación primaria, tanto en 
la fase II como en la fase III, se obtuvieron cinco medidas matemáticas. Este fenómeno 
es comprensible, pues existen ciertos aprendizajes matemáticos que tienen su desarrollo 
cuando los niños son más pequeños y posteriormente hacen techo. Igualmente, cuando 
los niños son más mayores, y cursan educación primaria, se comienzan a desarrollar 
otro tipo de aprendizajes matemáticos más complejos, para los cuales fueron necesarias 
algunas habilidades matemáticas previas desarrolladas en el período de educación 
infantil. Por tanto, para efectos del objetivo 3 y los análisis de carácter longitudinal, se 
consideraron las cinco variables lingüísticas de la fase I o educación infantil: 
habilidades léxico semánticas, habilidades morfosintácticas, conciencia fonológica, 
memoria verbal, y velocidad de procesamiento verbal. Asimismo, se consideraron los 
aprendizajes matemáticos que fueron medidos en las tres fases o momentos de 
evaluación: dominio del sistema numérico, resolución de algoritmos matemáticos y 
resolución de problemas matemáticos. Por último, es importante señalar que para el 
análisis longitudinal la muestra fue de 74 participantes, quienes fueron parte del estudio 
en las tres fases o momentos de evaluación. 
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Los resultados de los análisis de este tercer objetivo se presentan en dos 
apartados.  En primer lugar se presentan los análisis de correlación entre las cinco 
variables del lenguaje consideradas en el estudio y las tres habilidades matemáticas 
evaluadas en la fase I, fase II y la fase III. Recordemos que las correlaciones entre 
habilidades lingüísticas y variables matemáticas en la fase I fueron presentadas al inicio 
de este apartado para el objetivo 1, pero se presentan nuevamente en una tabla 
sintetizada a efectos de este objetivo. A continuación se presentan los resultados de los 
análisis de regresión de efectos mixtos ó multinivel para analizar la influencia del nivel 
de desarrollo lingüístico en el aprendizaje y el cambio en el tiempo de las habilidades 
matemáticas.  En concreto, el objetivo es identificar si existe influencia de alguna de las 
habilidades o componentes lingüísticos en los aprendizajes matemáticos básicos en 
educación primaria, puntualmente en la fase II y III. Además, se pretende determinar si 
este efecto de las habilidades lingüísticas permite un desarrollo matemático estable en el 
tiempo o más bien lo impulsa a aumentar a largo plazo. La regresión de efectos mixtos o 
multinivel es un tipo de análisis que se ajusta a nuestros objetivos de estudio y a la 
cantidad de momentos temporales que consideramos en este trabajo de carácter 
longitudinal con más de dos fases. Antes de mostrar los resultados de los análisis 
multinivel se presentará una pequeña reseña, explicitando a modo general en qué 
consiste y su utilidad de cara a este estudio. 
 
 
       2.3.3.1. Relaciones entre las habilidades lingüísticas en educación infantil y el 
rendimiento en tareas matemáticas en las fases I, II y III. 
 
Para determinar si existen relaciones entre las habilidades lingüísticas medidas 
en educación infantil y las diferentes medidas del rendimiento matemático obtenidas en 
las tres fases del estudio se efectuaron correlaciones bivariadas de Pearson. Para dichos 
análisis se consideraron las cinco medidas lingüísticas mencionadas en el apartado de 
método: habilidades léxico semánticas, habilidades morfosintácticas, conciencia 
fonológica, memoria verbal y velocidad de procesamiento verbal. Además, 
consideramos las variables dependientes que fueron medidas en las tres fases o 
momentos de evaluación: dominio del sistema numérico, resolución de algoritmos 
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matemáticos y resolución de problemas matemáticos. Para efectuar estas correlaciones 
se emplearon las puntuaciones compuestas a partir de las puntuaciones obtenidas en las 
pruebas que evaluaban un mismo componente o proceso lingüístico para el posterior 
análisis, como se describió y justificó detalladamente en el apartado de método. Esto 
nos ha permitido estimar de forma más definida las correlaciones existentes entre las 
medidas de cada aspecto implicado en el lenguaje y los aprendizajes matemáticos.  
 
En general, las medidas del lenguaje de educación infantil o fase I 
correlacionaron significativamente con las variables matemáticas medidas en la misma 
fase. Todas las habilidades lingüísticas correlacionaron significativamente con la 
medida matemática de dominio del sistema numérico (p < .01). Las habilidades 
lingüísticas también correlacionaron significativamente con la habilidad para resolver 
problemas matemáticos (p < .01), exceptuando la habilidad lingüística de velocidad de 
procesamiento verbal. Las habilidades lingüísticas no correlacionaron 
significativamente con resolución de algoritmos matemáticos. 
 
En la Tabla 22 se detallan las correlaciones obtenidas entre las habilidades 








Por otro lado, las medidas del lenguaje de educación infantil o fase I en general 
correlacionaron significativamente con las variables matemáticas medidas en la fase II o 
segundo momento de evaluación. Todas las habilidades lingüísticas correlacionaron 
significativamente con la medida matemática de dominio del sistema numérico (p < 
.05). Las habilidades lingüísticas también correlacionaron significativamente con la 
habilidad para resolver algoritmos matemáticos (p < .05), exceptuando la habilidad 
lingüística de memoria verbal y velocidad de procesamiento verbal. Por último, las 
habilidades lingüísticas correlacionaron significativamente con la resolución de 
problemas matemáticos (p < .05), exceptuando la habilidad lingüística de memoria 
verbal y velocidad de procesamiento verbal. 
 
A continuación, en la Tabla 23 se presentan las correlaciones obtenidas entre las 
habilidades lingüísticas y el desempeño en cada una de las tareas matemáticas en la fase 
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Por último, las medidas del lenguaje de educación infantil o fase I 
correlacionaron significativamente con la mayoría de las variables matemáticas medidas 
en la fase III o tercer momento de evaluación. Todas las habilidades lingüísticas 
correlacionaron significativamente con la medida matemática de resolución de 
algoritmos matemáticos  (p < .01) y resolución de problemas matemáticos (p < .05). Las 
habilidades lingüísticas también correlacionaron significativamente con el dominio del 
sistema numérico (p < .05), exceptuando la velocidad de procesamiento verbal.  
 
En la Tabla 24 presente a continuación, se detallan las correlaciones obtenidas 
entre las habilidades lingüísticas y el desempeño en cada una de las tareas matemáticas 
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 2.3.3.2. Influencia de las habilidades lingüísticas durante educación infantil en el 
rendimiento matemático en educación primaria durante la fase II y III. 
 
En los modelos longitudinales predictivos que consideran dos medidas en el 
tiempo suele efectuarse un análisis de medidas repetidas. En nuestro caso particular, el 
estudio contempla tres fases o momentos de evaluación, por lo cual efectuar un análisis 
de regresión clásico para identificar predictores lingüísticos a largo plazo no sería el 
más apropiado metodológicamente hablando.  
 
Por tanto, en esta investigación efectuamos un análisis multinivel o de efectos 
mixtos. Este análisis multinivel consiste en un modelo anidado en los cuales se efectúan 
regresiones, considerando las respuestas de cada individuo dentro de una estructura 
jerárquica. Este análisis con medidas repetidas sería de tipo mixto (Oliver, Rosel y Jara, 
2000), pues considera efectos fijos (por ejemplo, cada participante del estudio que 
permanece en el tiempo) y efectos aleatorios (por ejemplo, las respuestas del mismo 
participante no suelen ser iguales en cada momento de evaluación, asimismo en cada 
fase los participantes se encontraban en diferentes períodos evolutivos). Los análisis 
multinivel permiten generar una curva de crecimiento que requiere como mínimo tres 
puntos temporales para ser creada (Field, 2013). En el caso de este estudio, los tres 
puntos en el tiempo están presentes en nuestra investigación: fase I cuando los 
participantes cursaban tercero de educación infantil, fase II cuando los alumnos 
iniciaban tercero de educación primaria, y fase III cuando los participantes iniciaban 
cuarto de primaria. Previo a efectuar estos análisis se ajustó la base de datos al formato 
requerido para datos longitudinales, con una variable tiempo por cada sujeto que anida 
las medidas repetidas en el nivel 1 (Bryk y Raudenbush, 1992). En nuestro caso, tres 
fases o tiempos: T1, T2 y T3, observándose en esto los niveles jerárquicos que contempla 
el análisis en nuestro caso: los tres momentos de evaluación (nivel 1 de la jerarquía) se 
encuentran anidados en cada sujeto (nivel 2 de la jerarquía). 
 
En nuestro estudio, además de ser más pertinente debido a la cantidad de fases 
que considera, la elección de este tipo de análisis tiene varios beneficios. Primeramente, 
deja de lado el supuesto de homogeneidad de las pendientes de regresión, es decir, es 
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posible modelar explícitamente esta variabilidad en las pendientes de regresión, 
superando esta dificultad. En segundo lugar, no se asume la independencia de errores 
como en otros modelos, pues este análisis está diseñado para permitir este tipo de 
relaciones entre residuos. Por último, no hay dificultades con los datos perdidos, ya que 
en el modelo pueden estimarse parámetros con los datos disponibles, sin necesidad de 
completar sets de datos faltantes.   
 
El análisis nos permite obtener las pendientes de regresión a lo largo de los tres 
momentos de evaluación, teniendo en cuenta la intersección o intercepto, es decir, el 
rendimiento en fase I o desempeño inicial (puntuaciones basales) en la variables que se 
estén analizando. Con esto, es posible identificar si existen variaciones entre las 
intersecciones o interceptos (β0) y la pendiente de regresión (β1) de la fase I, fase II y 
fase III.  
 
A continuación, se presentan los resultados de los análisis multinivel, efectuados 
para cada variable dependiente matemática consideradas para el objetivo 3 en el 
contexto del estudio longitudinal: dominio del sistema numérico, resolución de 
algoritmos matemáticos y resolución de problemas matemáticos. Como predictores, se 
seleccionaron aquellas variables lingüísticas que presentaban una mayor correlación con 
las medidas de competencia en matemáticas y aquellas que en las regresiones efectuadas 
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        2.3.3.2.1. Influencia de las habilidades lingüísticas durante educación infantil en 
el dominio del sistema numérico en educación primaria. 
 
 Primeramente, señalaremos el ajuste de los modelos considerados para el 
análisis multinivel longitudinal, efectuados para la variable dependiente dominio del 
sistema numérico. Los modelos contemplaron para el análisis longitudinal las variables 
lingüísticas que presentaron mayores correlaciones y, que en las regresiones de fase I y 
fase III, se mostraron como predictores significativos por sí solos. En los tres casos, las 
variables predictoras fueron conciencia fonológica, habilidades léxico-semánticas y 
memoria verbal.  Para cada uno de estas variables predictoras, ajustamos tres modelos a 
los datos: un modelo de intercepto y un modelo de intercepto y pendiente. El modelo de 
intercepto somete a prueba la influencia del predictor en el primer momento de la 
evaluación en la altura de la curva de crecimiento temporal en las puntuaciones de 
matemáticas.  El modelo de intercepto y pendiente examina la influencia del predictor 
en la altura y la pendiente de la curva de crecimiento de las puntuaciones de las 
matemáticas.  Utilizamos dos medidas relacionadas de tamaño del efecto, el índice 
Delta de Diferencia entre modelos y el índice W de peso de la evidencia.  El índice 
Delta es un indicador de la distancia de cada modelo con respecto al modelo que mejor 
se ajusta a los datos de la muestra (el que presenta un AICc menor).  El índice W o  
peso de la evidencia convierte la diferencia delta a una escala de probabilidad de 0 a 1. 
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La Tabla 25 presenta información sobre el grado de ajuste de los seis modelos 
hipotetizados para la variable dominio del sistema numérico. Los modelos están 
ordenados en términos de bondad de ajuste. Los modelos con mejor nivel de ajuste se 
presentan al inicio de la tabla. El resto de los modelos se presentan en orden decreciente 
de ajuste. Tal y como se observa en la Tabla 25, el modelo 4 presenta el mejor ajuste de 
los datos, seguido del modelo 3. El grupo de modelos que presenta un peor ajuste en 
comparación al grupo de los dos primeros modelos, son los modelos restantes 1, 2, 6 y 
5.  Los índices de tamaño del efecto señalan a los dos modelos que incluyen la 
conciencia fonológica como predictor, modelos 4 y modelo 3, como los modelos más 
probables. La suma de los dos primeros modelos fue de .79, lo que indica que en su 
conjunto los dos modelos son los que más se aproximarían al modelo real. 
Por otra parte, los modelos 1 (β0 = 6.74), modelo 2 (β0 = 9.56, β1 = −1.41), 
modelo 6 (β0 = 10.11, β1 = −2.59) y modelo 5 (β0 = 4.92) tienen una probabilidad 
combinada de .21, casi una cuarta parte de la probabilidad combinada de los modelos 4 
y 3.  
Tomando en cuenta los resultados de la Tabla 25, nos centramos en el conjunto 
más plausible de modelos 4 y 3. Ambos modelos presentan peso de la evidencia no muy 
lejano uno de otro. Los coeficientes de estimación de ambos modelos se especifican en 
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La Tabla 26 muestra la estimación de los parámetros para el modelo 4.  Podemos 
observar, que la variable dependiente dominio del sistema numérico es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 28.93, t = 5.91, p = .000). Además, la 
altura de la curva es predicha por la conciencia fonológica (b = .90, t = 3.36, p = .001), 
es decir, el nivel de conciencia fonológica en la primera evaluación se asocia a una 
mayor altura de la curva de crecimiento de las puntuaciones en dominio del sistema 
numérico.  Sin embargo, no se presenta interacción significativa entre la variable tiempo 






La Tabla 27 presenta la estimación de los parámetros para el modelo 3.  A partir 
de la tabla podemos determinar que la variable dependiente dominio del sistema 
numérico es predicha significativamente por la variable tiempo (b = 21.12, t = 17.48, p 
= .000). Además, la conciencia fonológica predice la altura de la curva (b0 = .49, t = 
4.83, p = .000).  
 
 Para complementar la información obtenida a partir de los análisis multinivel y 
señalada en las tablas anteriormente presentadas respecto de la variable dependiente 
dominio del sistema numérico, se muestra a continuación las Figuras 5, 6 y 7 y sus 
respectivos comentarios anexados a la figura. En ellas, se representa gráficamente la 
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curva de crecimiento según la variable tiempo, considerando en cada gráfico las 
variables predictoras de conciencia fonológica, habilidades léxico semánticas y 












Figura 5. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre conciencia fonológica en educación infantil y 
el rendimiento en tareas de dominio del sistema numérico en las fases 
consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
 
















Figura 6. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre habilidades léxico semánticas en educación 
infantil y el rendimiento en tareas de dominio del sistema numérico en las 
fases consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
 
















Figura 7. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre memoria verbal en educación infantil y el 
rendimiento en tareas de dominio del sistema numérico en las fases 
consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
 




       2.3.3.2.2. Influencia de las habilidades lingüísticas durante educación infantil en 
la resolución de algoritmos matemáticos en educación primaria. 
 
 Primeramente, señalaremos el ajuste de los seis modelos incluidos para el 
análisis multinivel longitudinal, efectuados para la variable dependiente resolución de 
algoritmos matemáticos. Los modelos consideraron las variables lingüísticas que 
presentaron mayores correlaciones para el análisis longitudinal, y que en las regresiones 
de fase I y fase III se presentaron como predictores significativos por sí solos, como se 
hizo también para los análisis de dominio del sistema numérico. Los modelos 
planteados se presentan a continuación en la Tabla 28, según orden decreciente de la 






A partir de la información que aporta la Tabla 28, podemos determinar que el 
modelo que posee mejor ajuste de los datos es el modelo 2. Los modelos que tienen 
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menor ajuste pero muy similar entre sí, son los modelos 4, 1 y 3. Los modelos 6 y 5 son 
los que presentan peor ajuste de los datos. Los índices del tamaño del efecto señalan al 
modelo que incluye a las habilidades léxico semánticas como predictor, como el modelo 
más probable o que más se aproxima a la realidad. El grupo de los modelos 4 que 
considera como predictor a las habilidades léxico semánticas, y los modelos 1 y 3 que 
consideran la conciencia fonológica como predictor, tienen una probabilidad combinada 
de .18, lo que indica que en su conjunto presentan una cuarta parte del peso del modelo 
2. 
Los modelos 6 (β0 = −4.06, β1 = 3.07) y modelo 5 (β0 = 2.08) presentan una 
probabilidad combinada de .02, de la cual el modelo 5 presenta un peso de la evidencia 
especialmente bajo.  
 
Tomando en cuenta los resultados de la Tabla 28, nos centramos en el modelo 2, 
el cual es el más plausible. En segundo lugar, nos centraremos en los modelos 4, 1 y 3 
que en su conjunto presentan una cuarta parte del peso del modelo 2. Los coeficientes 
de estimación de todos estos modelos se especifican en la Tabla 29, Tabla 30, Tabla 31 










           La Tabla 29 muestra la estimación de los parámetros para el modelo 2.  Podemos 
observar, que la variable dependiente resolución de algoritmos matemáticos es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 28.55, t = 23.01, p = .000). Además, la 
altura de la curva es predicha por las habilidades léxico semánticas (b = 4.68, t = 2.52, p 
< .05), es decir, el nivel de habilidades léxico semánticas en la primera evaluación se 
asocia a una mayor altura de la curva de crecimiento de las puntuaciones en la 
resolución de algoritmos matemáticos. Sin embargo, no se presenta interacción 
significativa entre la variable tiempo y habilidades léxico semánticas presente en este 




Por otro lado, los modelos 4, 1 y 3 también son un conjunto plausible, según el 
peso de la evidencia que presentan. Refiriéndonos al primer modelo de este conjunto, el 
modelo 4, la Tabla 30 muestra la estimación de sus parámetros.  Podemos observar, que 
la variable dependiente resolución de algoritmos matemáticos es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 20.31, t = 4.02, p = .000). No obstante, la 
conciencia fonológica no predice la altura de la curva (b = -.07, t = -.25, p > .05), y 
tampoco se presenta interacción significativa entre variable tiempo y la conciencia 
fonológica (b = .23, t = 1.76, p > .05).  
 





Del mismo conjunto plausible señalado, se presenta la Tabla 31 que  muestra la 
estimación de los parámetros del modelo 1.  De ella se desprende que la variable 
dependiente resolución de algoritmos matemáticos es predicha significativamente por la 
variable tiempo (b = 28.96, t = 23.20, p = .000). Asimismo, la altura de la curva es 




Por último, se presenta la Tabla 32 con la estimación de los parámetros del 
modelo 3. En ella, podemos observar, que la variable dependiente resolución de 
algoritmos matemáticos es predicha significativamente por la variable tiempo (b = 
28.96, t = 23.17, p = .000). De igual modo, la altura de la curva es predicha por la 
conciencia fonológica (b = .39, t = 3.65, p = .000). 
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             Para complementar la información obtenida a partir de los análisis multinivel y 
señalada en las tablas anteriormente presentadas respecto de la variable dependiente 
resolución de algoritmos matemáticos, se muestra a continuación las Figuras 8, 9 y 10 y 
sus respectivos comentarios anexados a la figura. En ellas, se representa gráficamente la 
curva de crecimiento según la variable tiempo, considerando en cada gráfico las 
variables predictoras de conciencia fonológica, habilidades léxico semánticas y 









Figura 8. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre conciencia fonológica en educación infantil y el 
rendimiento en tareas de resolución de algoritmos matemáticos en las fases 
consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
















Figura 9. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre habilidades léxico semánticas en educación 
infantil y el rendimiento en tareas de resolución de algoritmos matemáticos en 
las fases consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, 
se representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya 
puntuación en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. 
A la derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre 
la mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
















Figura 10. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre memoria verbal en educación infantil y el 
rendimiento en tareas de resolución de algoritmos matemáticos en las fases 
consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
II. Presentación del trabajo empírico 
 
220 
2.3.3.2.3. Influencia de las habilidades lingüísticas durante educación infantil en la 
resolución de problemas matemáticos en educación primaria. 
 
 Primeramente, señalaremos el ajuste de los modelos incluidos para el análisis 
multinivel longitudinal, efectuados para la variable dependiente resolución de 
problemas matemáticos. Los modelos consideraron las variables lingüísticas que 
presentaron mayores correlaciones para el análisis longitudinal, y que en las regresiones 
de fase I y fase III se presentaron como predictores significativos por sí solos, como se 
hizo también para los análisis de dominio del sistema numérico y resolución de 






Respecto de la variable resolución de problemas matemáticos, la Tabla 33 
contiene información sobre el grado de ajuste de los datos de los seis modelos 
hipotetizados. Recordemos que los modelos se presentan en la tabla según orden 
decreciente de la bondad de ajuste. Tal y como se observa en la Tabla 33, el modelo 3 
presenta el mejor ajuste de los datos. Los modelos que tienen menor ajuste pero muy 
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similar entre sí, son los modelos 1, 2 y 4. Los modelos 5 y 6 son los que presentan peor 
ajuste de los datos. Los índices de tamaño del efecto señalan al modelo que incluye a la 
conciencia fonológica como predictor, como el modelo más probable o que más se 
aproximaría al modelo real. La suma de los siguientes tres modelos fue de .55, lo que 
indica que en su conjunto presentan una probabilidad combinada similar a la 
probabilidad que presenta el modelo 3 por sí solo. 
 
Por su parte, el modelo 5 (β0 = 4.17) 5 y el modelo 6 (β0 = 2.41, β1 = 1.01)  
tienen una probabilidad combinada de .00, presentando ambos un peso de la evidencia 
casi inexistente.  
 
Tomando en cuenta los resultados de la Tabla 33, nos centramos primeramente 
en el modelo más plausible que es el modelo 3, que se presenta en la Tabla 34. 
Posteriormente, nos centraremos en el conjunto de modelos 1, 2 y 4 que se presentan en 




La Tabla 34 muestra la estimación de los parámetros para el modelo 3.  Podemos 
observar, que la variable dependiente resolución de problemas matemáticos es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 16.70, t = 11.90, p = .000). No obstante, 
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la altura de la curva no es predicha por la conciencia fonológica, aunque muestra una 




Por otra parte, los modelos 1, 2 y 4 también son un conjunto plausible según el 
peso de la evidencia que presentan. Refiriéndonos al primer modelo de este conjunto, el 
modelo 1, la Tabla 35 muestra la estimación de sus parámetros.  Podemos observar que 
la variable dependiente resolución de problemas matemáticos es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 16.70, t = 11.95, p = .000). No obstante, 
las habilidades léxico semánticas no predicen la altura de la curva (b = 8.64, t = 4.32, p 
> .05).  
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Del mismo conjunto plausible antes mencionado, se presenta la Tabla 36 que  
muestra la estimación de los parámetros del modelo 2.  De esta tabla se desprende que 
la variable dependiente resolución de problemas matemáticos es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 16.47, t = 11.76, p = .001). Sin embargo, 
la altura de la curva no es predicha por las habilidades léxico semánticas (b = 3.97, t = 
.93, p > .05). Asimismo, no se presenta interacción significativa entre la variable tiempo 




Por último, y del mismo conjunto señalado anteriormente, se presenta la Tabla 
37 con la estimación de los parámetros del modelo 4. En la Tabla 37 podemos observar, 
que la variable dependiente resolución de problemas matemáticos es predicha 
significativamente por la variable tiempo (b = 14.46, t = 2.53, p < .05). Sin embargo, la 
altura de la curva no es predicha por la conciencia fonológica (b = .51, t = 1.74, p > 
.05), así como la interacción entre la variable tiempo y la conciencia fonológica 
tampoco es significativa en el modelo (b = .06, t = .41, p > .05) 
 
Para complementar la información obtenida a partir de los análisis multinivel y 
señalada en las tablas anteriormente presentadas respecto de la variable dependiente 
resolución de problemas matemáticos, se muestra a continuación las Figuras 11, 12 y 13 
y sus respectivos comentarios anexados a la figura. En ellas, se representa gráficamente 
la curva de crecimiento según la variable tiempo, considerando en cada gráfico las 
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variables predictoras de conciencia fonológica, habilidades léxico semánticas y 












Figura 11. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre conciencia fonológica en educación infantil y el 
rendimiento en tareas de resolución de problemas matemáticos en las fases 
consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
















Figura 12. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre habilidades léxico semánticas en educación 
infantil y el rendimiento en tareas de resolución de problemas matemáticos en 
las fases consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, 
se representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya 
puntuación en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. 
A la derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre 
la mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
















Figura 13. Gráfico de curva de crecimiento según la variable tiempo, que 
representa las relaciones entre memoria verbal en educación infantil y el 
rendimiento en tareas de resolución de problemas matemáticos en las fases 
consideradas para el análisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se 
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuación 
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la 
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la 
mediana en la variable predictora. La línea más gruesa en ambos gráficos 
representa las pendientes media de cada subgrupo. 
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Como se pudo determinar a lo largo de los análisis estadísticos presentados para 
el objetivo 3 de carácter longitudinal, los análisis multinivel informaron sobre las 




 En síntesis, para las tres variables dependientes matemáticas (dominio del 
sistema numérico, resolución de algoritmos matemáticos, resolución de problemas 
matemáticos) siempre se muestra la variable tiempo como un predictor por sí solo en los 
modelos presentados.  
 
Para la variable dependiente de dominio del sistema matemático, la conciencia 
fonológica (además de la variable tiempo) aparece como un predictor significativo por 
sí solo, en los modelos que la consideran como variable independiente.  
 
En relación a la variable dependiente de resolución de algoritmos matemáticos, 
las habilidades lingüísticas de conciencia fonológica y habilidades léxico semánticas 
aparecen como predictores a largo plazo según los modelos propuestos. 
 
Por último, y respecto de la variable dependiente de resolución de problemas 
matemáticos, sólo la variable tiempo aparece como una variable predictora significativa, 


















2.4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
El objetivo principal del presente estudio longitudinal fue analizar las relaciones e 
influencia del lenguaje y sus habilidades específicas en los aprendizajes matemáticos a 
corto y largo plazo en niños y niñas de desarrollo típico, durante su curso en educación 
infantil y primaria. Para lograr este objetivo, durante el trabajo de campo se seleccionaron 
y aplicaron diferentes instrumentos que permitieron medir las variables lingüísticas, 
matemáticas y para estimación del CI cuando los niños cursaban tercero de educación 
infantil, tercero de educación primaria e inicio de cuarto de primaria. La discusión, por 
tanto, considera los hallazgos de este estudio y el contraste teórico en relación a los 
objetivos específicos que abordan a) las relaciones del lenguaje y aprendizajes 
matemáticos en educación infantil, b) las relaciones del lenguaje y aprendizajes 
matemáticos en educación primaria, y c) relaciones a largo plazo del lenguaje de 
educación infantil con los aprendizajes matemáticos de educación primaria. 
A continuación, se presenta la discusión de los hallazgos de este estudio en 
contraste con la literatura revisada, según cada uno de los tres objetivos específicos de 
este estudio longitudinal. 
 
Relaciones entre habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos en educación 
infantil. 
 El primer objetivo específico que nos propusimos en este estudio fue analizar, en 
primer lugar, las relaciones e influencia del lenguaje en los aprendizajes matemáticos 
básicos dentro del contexto de educación infantil. También, nos planteamos en segundo 
lugar, examinar en qué medida las distintas habilidades lingüísticas explican por sí solas 
el rendimiento matemático. La discusión de ambas partes del primer objetivo específico 
se presenta a continuación.  
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Influencia del lenguaje en los aprendizajes matemáticos en educación infantil. 
Respecto de las relaciones entre lenguaje y aprendizajes matemáticos en 
educación infantil, los resultados mostraron que el lenguaje (habilidades lingüísticas en 
su conjunto) es un predictor significativo por sí solo de los aprendizajes matemáticos de 
operaciones lógicas, habilidad de conteo, dominio del sistema numérico y resolución de 
problemas matemáticos. Además, los resultados revelaron que este valor predictivo del 
lenguaje es independiente y mayor que el valor predictivo del CI. Sin embargo, no se 
encontraron relaciones del lenguaje como predictor  de las habilidades matemáticas de 
numerar elementos, resolución de algoritmos matemáticos y estimación de cantidades.  
Según los modelos más clásicos y hasta los más actuales, el lenguaje tiene cierta 
influencia de forma global en el aprendizaje matemático (Castro et al., 2002; Fernandes, 
2000, 2001; Von Asther y Shalev, 2007). Sin embargo, a edad infantil parece ser que no 
hay una relación directa con ciertos aprendizajes matemáticos. Esto sucede con 
aprendizajes tales como numeración de elementos, resolución de algoritmos matemáticos 
y estimación de cantidades. Esto puede explicarse, ya que estas tareas emplearon en 
general material concreto, lo cual disminuye su relación con el lenguaje. Además, las 
estrategias de resolución de algoritmos matemáticos a esta edad son más concretas, por lo 
que también disminuye la carga lingüística por la no automatización de los hechos 
numéricos. Por otro lado, el lenguaje incorpora diferentes habilidades lingüísticas que 
efectúan diferentes aportaciones a este efecto total, lo cual veremos a continuación. 
 
Habilidades lingüísticas y su influencia en los diferentes aprendizajes matemáticos  en 
educación infantil. 
Los hallazgos de este estudio mostraron que algunas habilidades lingüísticas 
influyen de manera importante en el logro de determinados aprendizajes matemáticos 
durante la educación infantil.  Sin embargo, no todas las habilidades lingüísticas muestran 
el mismo patrón de relación con cada aprendizaje matemático particular. 
Las habilidades lingüísticas que, según los resultados del estudio, influyen casi 
con el mismo peso en el rendimiento matemático en tareas de conteo son la memoria 
verbal, y en segundo lugar las habilidades léxico semánticas. Por otra parte, la conciencia 
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fonológica no se mostró como un predictor significativo, aunque igualmente su peso 
explicó la medida de forma relevante, según el análisis de importancia relativa del aporte 
de las variables independientes. Como señalan autores clásicos como Fuson (1988, 1992) 
y Gelman y Gallistel (1978), el aprendizaje de estas secuencias de palabras numéricas, 
sus reglas y uso básico, se encuentra casi finalizado a los 5-6 años de edad, lo cual 
coincide con la culminación del aprendizaje del código fonológico. Se sabe además, que 
estas secuencias pertenecen a una categoría semántica, como el resto de series de palabras 
(Blackemore y Frith, 2007) y debe ser recuperada desde la memoria semántica. Sin 
embargo, y a diferencia del resto de secuencias de etiquetas verbales (por ejemplo: días 
de la semana, meses del año), estas etiquetas verbales tienen la particularidad de que cada 
una representa una cardinalidad única, y el aumento de esta cardinalidad determina el 
orden de las etiquetas verbales. La manipulación adecuada de estas etiquetas es crucial, 
por tanto, para resolver otras tareas matemáticas más amplias tales como numerar 
elementos o para operaciones matemáticas, así como para la manipulación de cifras más 
grandes para cálculos más complejos (Lipton y Spelke, 2005, 2006). Para que este 
desempeño sea eficiente en tareas de numerar elementos, las etiquetas deben recuperarse 
desde la memoria semántica en el orden correcto y de forma automática. En operatoria, 
puede implicarse el uso de secuencias de conteo que no están automatizadas (variantes 
más complejas tales como contar hacia atrás para la resta, o contar en intervalos hacia 
delante y atrás para la suma, resta y multiplicación) lo cual demandaría un mayor 
procesamiento fonológico y ejecutivo, y explicaría el papel de la memoria verbal. Por 
otro lado, la participación de la conciencia fonológica se relacionaría con la memoria 
verbal (puntualmente el bucle fonológico) para la manipulación de esta información en 
códigos fonológicos, como lo evidencian los escasos estudios sobre conteo y su relación 
con el lenguaje a esta edad (Mychalczyk et al., 2013).  
Por otra parte, en este estudio también se halló que las habilidades lingüísticas de 
memoria verbal y conciencia fonológica explican por sí mismas y casi con el mismo peso 
la medida de dominio del sistema numérico. Las habilidades léxico semánticas no se 
mostraron como un factor significativo, aunque explicaron de forma importante la 
medida según el análisis de importancia relativa. Según algunos estudios en educación 
infantil, estas habilidades tienen importancia para el rendimiento matemático general 
(Navarro et al., 2011; Solsona et al., 2006) del cual, el dominio del sistema numérico es 
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una parte muy importante. Como señala la literatura, la memoria verbal tiene una 
participación específica en la codificación, retención y manipulación de códigos verbales, 
utilizados para algunas tareas matemáticas (Dehaene et al., 2004), siendo el dominio del 
sistema numérico una de ellas. Esta habilidad procesaría este tipo de información 
numérica en relación a otros precursores lingüísticos como la conciencia fonológica y 
habilidades de tipo léxico semánticas que aportan un almacenamiento léxico adecuado 
necesario para la comprensión y uso de los números arábigos (Ortiz, T., 2009). Estos 
factores permiten el desarrollo de un sistema simbólico numérico (LeFevre et al., 2010), 
que influye consecutivamente en otras habilidades matemáticas más amplias y complejas. 
Esto explica, además, que las mismas habilidades lingüísticas influyen tanto en el 
desempeño en tareas de conteo como en las de dominio de sistema numérico. 
En el estudio, y respecto del rendimiento en tareas de resolución de problemas 
matemáticos, se halló la conciencia fonológica como factor que explica por sí mismo el 
rendimiento en este tipo de tareas, lo cual es coherente con otros hallazgos en niños a esta 
edad (Barnes et al., 2011). Por otra parte, las habilidades léxico semánticas no se 
mostraron como una variable significativa, pero su peso explica la medida en parte 
relevante, según el análisis de importancia relativa y es coincidente con otros estudios 
también (Musolino, 2004). Ya sabemos que para resolver los problemas matemáticos, es 
clave la representación conceptual de éstos (Miranda y Gil, 2001). Además, resolver un 
problema matemático no solo implica comprender el enunciado, sino que también 
implica al resto de habilidades matemáticas más específicas como el dominio del sistema 
numérico, y habilidades de conteo, donde vimos que la conciencia fonológica (Barnes et 
al., 2011; Krajewski y Schneider, 2009; Michalczyk et al., 2013) y las habilidades léxico 
semánticas también son precursoras. El papel de la conciencia fonológica en tareas de 
resolución de problemas tiene que ver en parte con el código de habla como es de esperar, 
ya que los problemas se dieron de forma oral. Sin embargo, unas buenas habilidades de 
conciencia fonológica evidenciarían representaciones fonológicas estables y son un 
reflejo del procesamiento fonológico eficaz. Esto determinaría la calidad de las 
representaciones léxicas implicadas en las habilidades matemáticas como la recuperación 
de hechos numéricos para el cálculo (De Smedt et al., 2009). Por otro lado, los problemas 
que se resuelven tienen un lenguaje particular matemático precedido por el lenguaje 
común (Luceño, 1999), tales como el léxico cuantitativo (Musolino, 2004) pero ello no 
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garantiza siempre una comprensión adecuada del problema, ya que cada uno tiene una 
estructura semántica diferente que da diferentes niveles de complejidad al mismo 
(Carpenter et al., 1999). Esto explicaría la influencia de las habilidades léxico semánticas 
en el rendimiento de este tipo de tareas. 
En relación a la medida de operaciones lógicas, el lenguaje considerado como el 
conjunto de las habilidades lingüísticas medidas, tuvo una influencia en el rendimiento en 
este tipo de tareas como lo vimos anteriormente. Sin embargo, ninguna de las habilidades 
lingüísticas por sí misma explica esta medida. Esto puede deberse a que las operaciones 
lógicas implican el dominio de habilidades específicas como la clasificación, seriación y  
conservación que fueron inicialmente planteadas por Piaget (Castro et al., 2002). Estas 
habilidades se relacionan más con habilidades matemáticas tempranas no numéricas. 
Además, a pesar de ejecutarse la evaluación en un contexto lingüístico las tareas se 
resolvieron con material concreto, lo que puede haber disminuido el papel de las 
habilidades lingüísticas como predictoras por sí solas en el rendimiento de estas tareas. 
 
Relaciones entre habilidades lingüísticas y aprendizajes matemáticos en educación 
primaria. 
 El segundo objetivo específico de este estudio consistió en, primeramente, 
analizar las relaciones e influencia del lenguaje en los aprendizajes matemáticos dentro 
de la misma muestra, algunos años después mientras los participantes cursaban tercero de 
educación primaria. En segundo lugar, nos propusimos examinar en qué medida las 
distintas habilidades lingüísticas explican por sí solas el rendimiento matemático en este 
nivel escolar. A continuación, se presenta la discusión de ambas partes del segundo 
objetivo específico del estudio. 
 
Influencia del lenguaje en los aprendizajes matemáticos en educación primaria. 
Asociado a las relaciones entre lenguaje y aprendizajes matemáticos en educación 
primaria, los resultados mostraron que el lenguaje (habilidades lingüísticas en su 
conjunto) tiene un papel predictivo significativo por sí mismo en todos los aprendizajes 
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matemáticos medidos durante educación primaria. Estos aprendizajes son: dominio del 
sistema numérico, resolución de algoritmos matemáticos, dominio de la geometría, 
resolución de problemas aritméticos, y resolución de problemas que implican manejo de 
información en contextos de probabilidades y azar. Además, los resultados revelaron que 
este valor predictivo del lenguaje es independiente y mayor que el valor predictivo del CI, 
al igual que en educación infantil. Según la literatura revisada, se plantea de antemano 
que hay relaciones entre el lenguaje y el desempeño matemático, sobre todo a edad 
temprana (Navarro et al., 2011; Krajewski y Schneider, 2009; LeFevre et al., 2010; 
Purpura et al., 2011). Usualmente, esta influencia de algunas habilidades lingüísticas se 
asocia al rendimiento matemático global en los estudios (Bull et al., 2008; De Smedt et 
al., 2009; Passolunghi et al., 2007; Passolungui y Lanfranci, 2012). Sin embargo, es 
importante considerar que no todas las habilidades lingüísticas tienen el mismo valor 
predictivo en todos los aprendizajes matemáticos, ya que cada uno de ellos es de diferente 
naturaleza y demanda de habilidades diferenciadas para poder llevarse a cabo. Sobre estas 
relaciones específicas, hablaremos a continuación. 
 
Habilidades lingüísticas y su influencia en los diferentes aprendizajes matemáticos  en 
educación primaria. 
Los resultados de este estudio revelaron que, al igual que en educación infantil, 
algunas habilidades lingüísticas impactan en el logro de ciertos aprendizajes matemáticos 
durante la educación primaria.  No obstante, el patrón de relaciones no es similar, y varía 
dependiendo de cada aprendizaje matemático específico. Además, en educación primaria 
se daría un perfil de relaciones lenguaje-aprendizaje matemático que varía, en parte, del 
perfil que se da en educación infantil. 
En este estudio, y respecto del dominio del sistema numérico, se halló que las 
habilidades léxico semánticas son un factor que explica por sí mismo esta medida, lo cual 
es coincidente con otros estudios efectuados a edad escolar con muestra de desarrollo 
típico (Cirino et al., 2007) y con desarrollo atípico (Villarroel et al., 2013). A edad 
infantil las habilidades léxico semánticas también se mostraron como un aspecto del 
lenguaje que influye en este tipo de tareas. El papel de estas habilidades se explicaría 
sobre todo a esta edad, ya que el procesamiento semántico es el que permite establecer 
relaciones de significado entre los números y llegar adecuadamente al modelo de 
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resolución (Villarroel et al., 2013). A medida que los niños van creciendo y se hacen 
mayores en la educación se van enfrentando incluso, a otros tipos de números que deben 
diferenciar y manipular, tales como números fraccionarios o asociados al álgebra (Cirino 
et al., 2007). Además, es necesario que almacenen, automaticen y recuperen las etiquetas 
verbales correctas para cada tipo de número. El cociente intelectual también aparece 
como otra variable que explica por sí misma la medida de dominio del sistema numérico, 
aunque con la mitad del peso que tienen las habilidades léxico semánticas. Sabemos que 
la inteligencia es un factor importante que influye en el rendimiento de diferentes tareas, 
no solo matemáticas (Lu, Weber, Spinath y Shi, 2011). Además, de por sí, existe un 
solapamiento entre inteligencia y lenguaje, lo cual dificulta la medida de ambas variables. 
Por otra parte, la memoria verbal y conciencia fonológica tuvieron una significación 
marginal, aunque cada una tiene casi el mismo peso que el cociente intelectual al explicar 
la medida según los análisis de importancia relativa. Como en educación infantil, estas 
dos habilidades parecen relacionarse nuevamente al procesamiento de información y 
mantenerse entonces, hasta edad escolar. Es probable que estas habilidades junto a las 
habilidades léxico semánticas (puntualmente la memoria semántica, como sucede en las 
habilidades de conteo) formen un sistema de procesamiento articulado de los números 
arábigos (nombrar, leer, escribir) con una base lingüística que es fundamental para la 
decodificación automatizada en pro de la resolución de otro tipo de tareas más exigentes, 
tales como la operatoria y la resolución de problemas, que de por sí demandan el dominio 
del sistema numérico. Cabe destacar que, respecto de la conciencia fonológica, los 
estudios con los cuales coincidimos en este hallazgo respecto del dominio del sistema 
numérico consideraron muestra con desarrollo atípico (Foster et al., 2015), mientras que 
los estudios revisados que consideraron niños en educación escolar con desarrollo típico 
no incluyeron esta habilidad como un predictor en los diseños.  
Según nuestros resultados, las habilidades lingüísticas que influyen en el 
rendimiento en tareas de resolución de algoritmos matemáticos u operatoria escrita, son 
la conciencia fonológica en primer lugar, y en segundo lugar la memoria verbal. Respecto 
de la influencia de la conciencia fonológica, es la habilidad lingüística que tiene más peso 
al explicar la medida, y es coherente con otros estudios. Asimismo, la memoria verbal 
mostró un peso similar aunque menor que la conciencia fonológica al explicar esta 
medida, lo cual es coincidente con trabajos en muestra de desarrollo típico y atípico que 
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consideran parte de ella en el rendimiento de este tipo de tareas: el bucle fonológico o 
memoria de trabajo verbal (Krajewski y Schneider, 2009; Mckenzie et al., 2003; Ostad, 
2015). Por otro lado, las habilidades léxico semánticas no mostraron un valor predictivo 
significativo, aunque su peso al explicar la medida fue casi igual que el de la memoria 
verbal, según el análisis de importancia relativa. Respecto de la conciencia fonológica y 
como dijimos anteriormente, los estudios revisados que consideran muestra en educación 
primaria no incluyeron esta variable como predictora. Algunos estudios que consideran 
muestra con desarrollo atípico, sí han considerado esta variable como predictora en sus 
diseños. En las investigaciones que efectuaron comparación entre grupos, se han 
encontrado diferencias al comparar el rendimiento en cálculo del grupo control con 
grupos de niños con DAM+DL (Ostad, 2013), TEL que además muestran descendido 
dominio del conteo y la notación arábiga –numeración- (Donlan et al., 2007; Mainela-
Arlond et al., 2011), niños con habilidades lingüísticas descendidas (Jordan y Cohen, 
1995), dislexia infantil (Boets y De Smedt, 2010; De Smedt y Boets, 2010; De Smedt et 
al., 2010; Simmons y Singleton, 2008), y discapacidad intelectual (Foster et al., 2015), 
donde, evidentemente, los niños con dificultades rindieron significativamente peor en 
este tipo de tareas. Puntualmente, la conciencia fonológica es un reflejo de la calidad y 
estabilidad de las representaciones fonológicas, siendo esta estabilidad imprescindible en 
el rendimiento en tareas de cálculo oral, sobre todo multiplicaciones (De Smedt y Boets, 
2010). Unas representaciones fonológicas estables son necesarias para el cálculo 
aritmético, esta estabilidad supone automatización en el acceso a la etiqueta lingüística y 
determinan la eficiencia de la recuperación de los hechos numéricos (De Smedt et al., 
2010), lo que se refleja en el habla privada internalizada y silenciosa del niño mientras 
efectúa los cálculos (Ostad, 2013, 2015). Estas relaciones entre conciencia fonológica 
asociada al procesamiento fonológico se daría, además del cálculo, en la habilidad de 
conteo (Simmons y Singleton, 2008). Tal parece ser el sistema de procesamiento de 
información numérica con base lingüística que proponíamos al comentar los hallazgos en 
conteo y dominio del sistema numérico, y que estaría compuesto por habilidades 
implicadas en el  procesamiento fonológico (memoria de trabajo verbal y conciencia 
fonológica) más la memoria semántica como el almacén desde el cual se recupera dicha 
información (Fuchs et al., 2013; Cirino et al., 2007) en formato fonológico, que no sólo 
participaría en la manipulación de las etiquetas verbales individuales sino también en la 
de los hechos numéricos. Cabe destacar, que en educación primaria se encontraron estas 
relaciones. No así, durante educación infantil, donde ninguna de las variables lingüísticas 
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explicó por sí misma la medida de resolución de algoritmos matemáticos. Esto puede 
deberse a que los niños en edad infantil aún emplean estrategias concretas de conteo de 
dedos o material concreto, estrategias que los niños con TEL y bajo rendimiento en 
cálculo también aplican a falta de la automatización de este procesamiento (Mainela-
Arnold et al., 2011). Como se puede ver, los niños pequeños aún no automatizan este 
procesamiento de base lingüística que permite la recuperación automática y 
procesamiento de hechos numéricos para el cálculo fluido, lo que explicaría este 
fenómeno. 
El estudio también reveló que las habilidades léxico semánticas explican por sí 
mismas la medida de resolución de problemas matemáticos, lo cual coincide con otros 
estudios efectuados (Cirino et al., 2007; Fuchs et al., 2013; Villarroel et al., 2013). 
Comparado con la influencia de habilidades lingüísticas en educación infantil, parece ser 
que aún se mantiene una relación directa entre las habilidades léxico semánticas y la 
resolución de problemas en edad escolar. Las variaciones semánticas del problema deben 
ser detectadas para seleccionar adecuadamente la información desde el enunciado y así, 
operar con las estrategias más adecuadas. Además, se encuentran las relaciones según el 
tipo de estructura semántica del problema y el vocabulario matemático que contiene, 
como se señaló anteriormente. Por otro lado, no se observó en el estudio influencia de la 
conciencia fonológica en resolución de problemas matemáticos como en educación 
infantil y, a cambio, aparece la velocidad de procesamiento verbal como un nuevo factor, 
que también se asociaría, según algunos autores, al procesamiento fonológico (Hecht et 
al., 2001; Passolunghi y Lanfranchi, 2012). Esto podría deberse a las altas correlaciones 
existentes entre esta habilidad y la velocidad de procesamiento, ya que al incluir más 
habilidades de dominio general y específico en los análisis, estas influencias específicas 
de la conciencia fonológica son menores (Passolunghi y Lanfranchi, 2012). Lo mismo 
sucedería con la memoria de trabajo verbal que en otros trabajos se relaciona con la 
resolución de problemas cuando no han incluido medidas de velocidad de procesamiento 
verbal (Meyer et al., 2010; Rasmussen y Bisanz, 2006; Ostad, 2015; Swanson, 2016). Al 
parecer, la relación entre conciencia fonológica junto a estos procesos como el bucle 
fonológico y la velocidad de procesamiento verbal se va estrechando al aumentar la edad 
(Espinoza, Ygual y Marco, 2016) para poder dar lugar al procesamiento automatizado de 
la información numérica de forma abstracta y en formato fonológico. 
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Las habilidades lingüísticas que según los hallazgos explican por sí mismas la 
medida de resolución de problemas que implican manejo de información en contextos 
de probabilidad y azar son el CI y la memoria verbal, ambas con casi el mismo peso. Por 
otro lado, las habilidades léxico semánticas no se mostraron como un predictor 
significativo, aunque explicó la medida en parte relevante, según el análisis de 
importancia relativa. Respecto de la memoria verbal, su influencia puede atribuirse al 
papel que juega en el procesamiento de la información, es decir, la manipulación de la 
información lingüística que debe ejecutarse mientras se resuelve el problema. Por otra 
parte, ya sabemos que los problemas matemáticos de diversa índole, como se explicó 
anteriormente, se relacionan a aspectos léxico semánticos debido a la estructura de los 
enunciados, así como el vocabulario matemático que debe manejarse para comprender y 
resolver este tipo de tareas. Pero además, se explicaría su influencia ya que para resolver 
este tipo de tareas asociadas puntualmente a probabilidades y azar, es necesario tener un 
conocimiento conceptual matemático que no necesariamente se asocie a la operación de 
números en la aritmética (Vukovic y Lesaux, 2013). 
En relación al rendimiento en tareas de dominio de la geometría, solo las 
habilidades léxico semánticas explicaron por sí mismas esta medida. Esto es coincidente 
con otros estudios (Vukovic y Lesaux, 2013), donde los autores argumentan que el 
lenguaje (comprensión oral y comprensión del vocabulario pasivo) son importantes para 
la comprensión y uso del contenido matemático, es decir, formar conceptos y 
representaciones. Esto, ya que según estos autores, el dominio de la geometría (así como 
la resolución de tareas de probabilidades y azar) requiere la comprensión conceptual de 
las relaciones matemáticas que no dependen directamente de la manipulación de números 
exactos a través de la resolución de algoritmos y cálculos. 
 
 
Relaciones a largo plazo entre habilidades lingüísticas de educación infantil y 
aprendizajes matemáticos en educación primaria. 
 El tercer y último objetivo específico que nos propusimos en este estudio fue 
identificar si existe influencia de las habilidades lingüísticas evaluadas durante la etapa de 
educación infantil en el desarrollo matemático a más largo plazo, específicamente en el 
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rendimiento matemático al iniciar tanto tercero como cuarto de primaria. Es decir, 
determinar si las habilidades del lenguaje medidas en tercero de educación infantil son 
predictores del rendimiento matemático a más largo plazo, en la educación primaria.  
          Cabe recordar, que para los análisis longitudinales se consideró como variables 
predictoras las habilidades lingüísticas de la fase I (educación infantil), mientras que 
como variables dependientes se consideró el rendimiento en tareas matemáticas que 
fueron medidas en la fase I, en la fase II (inicio de tercero de primaria) y la fase III 
(inicio de cuarto de primaria). Estas variables matemáticas son: dominio del sistema 
numérico, resolución de algoritmos matemáticos (cálculo escrito) y resolución de 
problemas matemáticos.  
Como es de esperar, siempre se mostró un efecto predictor importante del tiempo, 
válido ya que los factores evolutivos y los aprendizajes previos también influyen en el 
rendimiento matemático. Pero además de la influencia del tiempo, existe influencia 
significativa e individual de algunas habilidades lingüísticas, en ciertos aprendizajes 
matemáticos. 
Según los hallazgos, la habilidad lingüística que influye en la medida de dominio 
del sistema numérico a largo plazo y de forma adicional al tiempo, es la conciencia 
fonológica. Sobre este aprendizaje matemático puntual, hay estudios longitudinales con 
los cuales coincidimos (Barnes et al., 2011; Barnes et al., 2014; Hecht et al., 2001; Jordan 
et al., 2010; Krajewski y Schneider, 2009; Vukovic, 2012) y otros con los cuales no 
(Passolunghi et al., 2007; Passolunghi y Lanfranchi, 2012; Purpura et al., 2011; Moll et 
al., 2015). Según la evidencia en niños con desarrollo típico, la conciencia fonológica 
influiría junto a las habilidades de vocabulario en el desempeño matemático a largo plazo 
en este tipo de tareas (LeFevre et al., 2010). También, que la conciencia fonológica, junto 
al bucle fonológico se establece como predictor longitudinal en tareas de adquisición del 
número y secuencias de palabras numéricas (Pleber et al., 2013). Por otra parte, también 
se ha hallado que en momentos temporales más tempranos, cuando ha sido medida con la 
memoria visoespacial y otras habilidades como las numéricas tempranas (Krajewski Y 
Schneider, 2009). Además, en muestras con DAM+DL se observa que un nivel de 
conciencia fonológica descendido se asocia a déficits a largo plazo en tareas matemáticas, 
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incluyendo el dominio del sistema numérico (Vukovic, 2012), puntualmente a tareas 
formales o que se asocian al dominio del sistema simbólico de los números (Jordan et al., 
2010). Por otro lado, los estudios que no encontraron estas relaciones, las han hallado 
pero con otras funciones como las de orden ejecutivo que han sido incluidas en el 
modelo. Estas relaciones longitudinales son bastante nuevas en la literatura, y aún se 
encuentran en un momento de la investigación en que se contradicen hallazgos y se 
buscan los caminos para su comprensión. Por tanto, es posible que aspectos como el tipo 
de tarea para medir conciencia fonológica, el tipo de muestra considerada, la cantidad de 
momentos temporales del diseño longitudinal, las tareas que se consideran para evaluar 
las habilidades matemáticas tempranas para su control y el resto de variables predictoras 
en el modelo puede estar generando estos hallazgos discrepantes. 
Por otra parte, las habilidades lingüísticas que influyen en la medida de resolución 
de algoritmos matemáticos (operatoria escrita) a largo plazo y de forma adicional al 
tiempo, son la conciencia fonológica y las habilidades léxico semánticas, esta última 
coincidente con Purpura et al. (2011) La conciencia fonológica, como vimos 
anteriormente, parece guardar relación más íntima con el bucle fonológico mientras los 
niños se van haciendo mayores, sabiendo que ambas habilidades son parte del 
procesamiento fonológico. El procesamiento de las etiquetas verbales y hechos numéricos 
que se recuperan desde la memoria semántica en un formato fonológico para ser usados 
en la operatoria sea oral o escrita, al ser este más automático y fluido, disminuye la 
saturación de los procesos y libera recursos cognitivos que permiten centrarse en el 
contexto más amplio de la tarea matemática (otra información relevante, relación de 
operaciones matemáticas, búsqueda de soluciones posibles, comprensión del resto del 
problema matemático). 
Por último, y en relación a la medida de resolución de problemas matemáticos, se 
observó solo la influencia directa a largo plazo del tiempo. Aunque, por otro lado, hubo 
una significación marginal de la conciencia fonológica. En educación infantil, se halló 
una influencia directa de la conciencia fonológica en la medida de resolución de 
problemas. En educación primaria, al ser nuevamente ambas evaluadas, la influencia ya 
no aparece. Esta disminución de la influencia de la conciencia fonológica a largo plazo en 
este tipo de tareas parece tener que ver con la relación más compacta de la conciencia 
fonológica con otras habilidades como el bublé fonológico o las habilidades de velocidad 
de procesamiento verbal asociadas a la operatoria o cálculo que se resuelve en el 
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problema. Recordemos que tanto el bucle fonológico como la velocidad de 
procesamiento también se consideran funciones ejecutivas y que estas, con el tiempo, van 
ganando madurez y otorgan automaticidad al procesamiento. Si estos procesos no se 
encuentran automatizados, no hay una liberación de procesos cognitivos superiores, los 
cuales se saturarían al procesar las representaciones fonológicas asociadas a los símbolos 
numéricos.  
 
Limitaciones del estudio. 
El trabajo de investigación efectuado tiene fortalezas y debilidades que son 
importantes de analizar para su cierre y de cara a su continuidad. Un punto fuerte de este 
estudio es su carácter longitudinal, considerando tres medidas temporales que dan mayor 
información sobre las variaciones de las relaciones entre variables medidas a lo largo del 
tiempo. Por otro lado, ha sido un esfuerzo por aportar nuevos hallazgos en una temática 
que no tiene mucha investigación previa, sobre las relaciones entre las habilidades del 
lenguaje y el rendimiento matemático por ámbitos específicos más que como desempeño 
matemático global. 
Por otro lado, una de las limitaciones de este estudio guarda relación con el 
tamaño muestral. Este estudio consideró un tamaño de la muestra más bien pequeño y en 
el cual la mortandad experimental fue bastante reducida. Sin embargo, esto puede 
dificultar a la hora de extrapolar los resultados a la población general. Aunque es sabido 
que si los efectos se presentan en muestras pequeñas se darán igualmente y con mayor 
tamaño en muestras más amplias, nuestra muestra igualmente no es representativa 
respecto de la cantidad de participantes. Por tanto, y de cara a la continuidad de este 
trabajo, sería adecuado solventarlo considerando ampliar la muestra de estudio.  
Otra limitación de esta investigación se refiere a la variedad de la muestra para 
efectuar análisis comparativos. Este estudio ha tomado en cuenta algunas variables poco 
abordadas en otros estudios previos que se relacionan con aspectos lingüísticos 
específicos, pero en una muestra de desarrollo típico homogéneo y de similar instrucción 
escolar que disminuyó el sesgo que pudo producirse. A partir de los análisis con esta 
muestra obtuvimos información sobre las dinámicas entre las variables a lo largo del 
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tiempo. No  obstante, hubiese sido interesante, y como lo mostraron algunos de los 
estudios revisados para la fundamentación teórica, incluir otros grupos de niños que 
presenten dificultades asociadas tanto al lenguaje, a las matemáticas o a dificultades más 
generales. Esto daría luces sobre otros factores que estarían influenciando el desempeño 
matemático, pero que tal vez no son visibles si no se analizan en contraste con una 
muestra de otras características o dificultades.  
Por último, otra limitación del estudio tiene que ver con a las variables predictoras 
consideradas. Los hallazgos de los estudios revisados informaron sobre relaciones entre 
algunas habilidades lingüísticas y los aprendizajes matemáticos, teniendo en 
consideración otras variables tales como las funciones ejecutivas. En este estudio y de 
acuerdo a su objetivo, incluimos diversas e importantes habilidades lingüísticas como 
variables independientes, junto al CI global estimado para controlar su aporte en los 
análisis y la consideración del rendimiento matemático previo en los análisis 
longitudinales. Tal vez hubiese sido interesante tener en cuenta, además, las variables de 
tipo ejecutivas. Esto nos daría una mayor panorámica sobre la dinámica de estas 
relaciones entre habilidades de dominio general y específico con el desempeño en las 
diferentes tareas matemáticas, tanto a corto como a mediano y largo plazo.  
 
Implicaciones y líneas futuras de investigación. 
A nivel general, este estudio realiza aportaciones respecto a la relación lenguaje y 
desarrollo matemático en población de educación infantil y primaria, estableciendo estas 
asociaciones tanto a corto como a largo plazo. Asimismo, parece respaldar algunos 
hallazgos previos sobre la relación existente entre el lenguaje y el aprendizaje 
matemático, permitiendo confirmar algunos planteamientos e hipotetizar nuevas 
situaciones a la luz de aquellos que difieren.  
Las investigaciones sobre la relación entre el desarrollo del lenguaje y los 
aprendizajes matemáticos permiten comprender de forma más integral el procesamiento 
matemático. Estos conocimientos enriquecen las intervenciones en niños que presentan 
dificultades en el aprendizaje de las matemáticas ayudándonos a entender cómo su nivel 
de desarrollo del lenguaje puede estar influyendo en dichas dificultades. Y por tanto, nos 
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permite diseñar estrategias de intervención más adecuadas que consideren esta influencia 
del lenguaje.   
Por otra parte, es conocido que niños con trastornos en lenguaje también pueden 
presentar dificultades de diversa índole en matemáticas, (Donlan, 2009; Donlan et al., 
1998; Donlan y Gourlay, 1999; Jordan et al., 1995) puesto que cada aspecto lingüístico 
efectúa una influencia específica en algunas habilidades matemáticas, incluso en edad 
infantil como se ha demostrado en este estudio y que escasamente ha sido investigado en 
estudios previos. Recordemos además, que esta influencia del lenguaje va variando en sus 
relaciones con el desempeño matemático a medida que los niños se hacen más mayores, 
lo cual va aportando abstracción y eficiencia en las matemáticas y justifica aún más la 
estimulación del lenguaje para fortalecer el desarrollo matemático.  
Por tanto, es necesario reforzar la estimulación del lenguaje desde la educación 
infantil, y no solo por su probada trascendencia en aspectos de comunicación y relación 
social y en el aprendizaje de la lectura y escritura, sino también, por su importante papel 
en el aprendizaje matemático favoreciendo la representación y manejo de los conceptos 
matemáticos. Para esto, se requiere de orientaciones específicas para la implementación 
de estrategias por parte de los docentes, que estimulen aquellos componentes del lenguaje 
que transcienden al área matemática.  
Por otro lado, la generación de este tipo de conocimiento específico pero a la vez 
integral, permitirá diagnosticar e identificar de manera más puntual los diferentes perfiles 
de las dificultades de aprendizaje de las matemáticas y la población de riesgo. Es 
necesario considerar el lenguaje como uno de los posibles procesos cognitivos 
deficitarios en las dificultades de aprendizaje de las matemáticas en edad preescolar. 
Asimismo, estos conocimientos orientarán una intervención más acertada, que responda 
efectivamente al perfil y las necesidades generadas. 
Las futuras investigaciones deberán considerar las dificultades en el desarrollo del 
lenguaje como un factor de riesgo en el aprendizaje de las matemáticas. Analizando el 
riesgo que implican dificultades en el desarrollo sobre todo semántico, y sin olvidar el 
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ANEXO 10: Protocolo EVAMAT-3, aplicado durante educación primaria, fase III 
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